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Walter  Ullmann 


A  TECNOLOGIA  DOS  BRAQOS 
DE  TOCA  DISCOS  —  5?  PARTE 


Instala^ao  e 
ajuste  da  capsula 
no  bra^o 


Os  detalhes  de  ajuste  da  capsula,  do  shell 
e  da  agulha  sao  explicados  neste  artigo  que 
conclui  a  serie  sobre  bragos  de  toca-discos 


vimos  as  influencias  que  os 
tipos  de  suspensao,  a  geome- 
tria  e  construgao  dos  bragos 
e  os  ruidos  mecanicos  tern  no  desem- 
penho  de  urn  toca-discos.  Vimos  tam- 
b§m  os  c^lculos  referentes  ao  posi- 
cionamento  correto  da  capsula  em  urn 
brago  qualquer,  segundo  alguns  para- 
metros,  como  comprimento  efetivo, 
pontos  de  tangencia,  angulo  de  offset 
e  outros.  Muito  embora  tais  calculos 
nao  sejam  complicados,  podem  tornar- 
se  enfadonhos  pela  necessidade  de  se 
obter  medidas  precisas.  E  incorrem  em 
erros  devido  a  uma  possi'vel  falta  de 
precisao  dos  instrumentos  de  medida 
e  pela  escassez  de  dados  fornecidos 
pelos  fabricantes. 

Tendo  em  vista  esses  fatos,  e  bas- 
tante  difundido  o  uso  de  gabaritos  que 
permitem  tanto  o  alinhamento  da  cap¬ 
sula  como  tambem  verificar-se  o  angu¬ 
lo  de  trilhagem  vertical  —  VTA  —  do 
brago.  O  uso  de  gabarito  e  bastante 
simples,  requerendo  apenas  urn  mini- 
mo  de  paciencia  e  uns  poucos  ins¬ 
trumentos,  como  Chaves  de  fenda  e 
alicate. 

Preparando-se  o  shell  —  Vamos  su¬ 
per  que  seu  shell  se  aproxima  daquele 
considerado  ideal:  e  pouco  afetado  por 
torgoes,  feito  em  material  rigido  e  per- 
mite  que  a  capsula  possa  ser  vista  em 


sua  quase  totalidade,  sejapelas  late¬ 
rals,  por  balxo  ou  por  cima.  E  obvio  que 
estamos  urn  pouco  fora  da  realidade, 
pois  praticamente  nao  existe  no  mer- 
cado  urn  shell  que  obedega  ao  mesmo 
tempo  a  todas  essas  caracteristicas. 
Mas  isso  nao  e  razao  para  desespero. 

A  preparagao  do  shell  comega  por 
uma  “limpeza”  do  mesmo.  Observa- 
mos,  anterlormente,  que  os  encaixes 
entre  o  brago  e  o  suporte  da  capsula 
devem  ser  o  mals  secos  possivel,  bem 
como  aqueles  entre  capsula  e  supor¬ 
te.  Segundo  essa  ideia,  iremos  entao 
retirar  todos  os  aneis  de  plastico  ou 
borracha  existentes  em  encaixes  ou 
proximidades  de  roscas  —  os  princi¬ 
pals  sao  indicados  na  figura  1.  Como 
consequencia,  teremos  urn  maior  grau 
de  aperto  nos  encaixes  e  menor  oscl- 
lagao.  Se,  com  a  retirada  dos  aneis,  cer- 
tos  encaixes  —  especialmente  aquele 
entre  shell  e  brago  —  tornarem-se  mui¬ 
to  folgados,  a  unica  saida  vlavel  e  jo- 
gar  o  shell  fora  e  comprar  um  novo. 

O  segundo  passo  sera  dado  no  sen- 
tldo  de  melhorar  o  acoplamento  meca- 
nico  entre  shell  e  capsula.  A  superf icie 
de  contato  do  shell  com  a  capsula  po- 
de  ser  recoberta  com  uma  fina  cama- 
da  de  massa  de  calafetar  ou  entao  de 
pasta  de  silicone  (cola  de  aquarlo  nao 
serve!).  A  fungao  dessa  camada  e  au- 
mentar  a  area  de  contato  entre  capsu¬ 


la  e  shell,  de  modo  que,  apos  todos  os 
ajustes  e  apertos  feitos,  este  conjunto 
passe  a  funcionar  praticamente  como 
uma  so  pega. 

Montagem  da  capsula  —  Uma  vez 
preparado  o  shell,  vamos  Instalar  nele 
a  capsula.  A  figura  2  mostra  a  disposi- 
gao  dos  pinos  conectores  de  uma  cap¬ 
sula  generica.  Nao  existe  exatamente 
um  padrao  para  ela,  mas  essa  e  a  mais 
adotada  comumente.  Para  evltar-se  er¬ 
ros  no  momento  da  montagem,  e  pra- 
tlca  adotar-se  um  codigo  de  cores  para 
os  pinos  tanto  do  shell  quanto  da  cap¬ 
sula,  conforms  relaciona  a  Tabela  1. 

Em  certas  situagoes,  e  partlcular- 
mente  util  saber  como  pode  ser  felta 
a  conversao  para  mono  de  uma  capsu¬ 
la  estereo,  para  uso  em  bragos  co- 
muns.  No  caso  de  colegoes  de  dis¬ 
cos  antigos,  e  comum  o  colecionador 
possuir  uma  capsula  para  discos  de 
78  rpm,  outra  para  aqueles  de  33.1/3 
mono  e  outra  para  os  estereofonicos 
ou  equivalentes  mais  modernos.  A  con¬ 
versao  para  mono  propicia  uma  sensi- 
vel  diminuigao  de  ruidos  provenlentes 
dos  discos  e  um  melhor  rendimento  do 
restante  da  aparelhagem. 

Todas  as  operagoes  a  seguir  deverao 
ser  feitas  sobre  uma  superficie  plana, 
com  o  conjunto  da  agulha  retirado  da 
capsula  e  o  prato  do  toca-discos  Imo- 
bilizado  por  fita  adesiva  —  nao  utilize 
os  parafusos  de  Imobilizagao  usados 
durante  o  transporte  do  toca-discos.  O 
motivo  para  a  retirada  da  agulha  e  sim¬ 
ples:  basta  lembrar  que  o  prego  de  uma 
agulha  nova  costuma  oscilar  entre  65 
e  80%  do  custo  de  uma  capsula  nova. 

Uma  vez  passada  a  massa  sobre  o 
shell,  Iremos  posiclonar  a  capsula  so¬ 
bre  o  mesmo  e  colocar  os  parafusos, 
dando-lhes  um  llgeiro  aperto,  com  o 
proposito  de  retirar  o  excesso  de  mas¬ 
sa  existente.  Retirado  o  excesso,  sao 
conectados  os  cabinhos  de  audio  e  em 


Aneis  do  encaixe  entre  suporte  da  capsu¬ 
la  e  brago. 
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seguida  afrouxados  os  parafusos,  de 
maneira  que  a  capsula  possa  se  des- 
locar  livremente  sobre  o  shell,  dentro 
do  espago  permitido  pelos  rasgos  dos 
parafusos.  Ao  final  dessa  operagao, 
deve*se  atentar  para  o  fato  de  que  o  ei- 
xo  longitudinal  da  capsula  precisa  ser 
coincidente  com  o  elxodosA7e//,como 
ilustra  a  figura  3. 

Balanceando  o  brago  —  Recoloque 
a  agulha  e  instale  o  conjunto  capsu- 
\aJshell  no  brago;  passe,  entao,  para  a 
proxima  fase.  Existem  dois  tipos  basi- 
cos  de  brago  no  que  se  relaciona  ao 
seu  modo  de  balanceamento  (equili* 
brio)  e  ^  maneira  de  controlar  o  peso 
na  agulha.  A  figura  4  mostra  o  primei- 
ro  tipo  de  brago.  O  contrapeso  serve, 
inicialmente,  para  equilibrar  o  brago  e, 
numa  segunda  fase,  para  controlar  a 
pressao  da  agulha  por  meio  de  urn  de- 
terminado  tipo  de  movimento.  Na  figu¬ 
ra  5  observa-se  que,  alem  do  contrape¬ 
so,  existe  urn  segundo  peso  que  pode 
ser  deslocado  ao  longo  do  brago:  con- 
forme  sua  posigao,  uma  certa  pressao 
sera  exercida  pela  agulha,  e  sera 
maior  quando  o  peso  estiver  mais  pro¬ 
ximo  da  capsula. 

Em  ambos  os  casos,  a  operagao  de 
equilibrio  e  identica.  Estando  o  brago 
completamente  montado  —  agulha, 
capsula  etc.  — ,  desloque  o  contrape¬ 
so  de  maneira  a  fazer  com  que  a  outra 
extremidade  comece  a  subir,  como  in- 
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Fig.  2 

Disposigao  dos  pinos  de  conexao  em  uma 
capsula  qualquer. 


dica  a  figura  6.  Com  certo  culdado,  pas¬ 
se  a  rosquear  ou  deslocar  o  contrape¬ 
so,  fazendo  com  que  a  outra  extremi¬ 
dade  comece  a  baixar.  Num  determlna- 
do  momento,  a  tendencia  do  brago  se¬ 
ra  abaixar  de  vez;  proceda  entao  de 
maneira  inversa,  ueslocando  cuidado- 
samente  o  contrapeso.  O  equilibrio  te- 
ra  sido  alcangado  no  instante  em  que, 
qualquer  que  seja  a  posigao  e  altura  da 
capsula,  a  tendencia  do  brago  ao  ser 
solto  seja  de  ficar  na  horizontal  (fig.  7). 

Idealmente,  a  altura  entre  a  agulha 
e  urn  disco  colocado  sobre  o  prato, 
apos  ter  sido  obtido  o  equilibrio,  deve- 
ria  ser  muito  proxima  de  zero.  Isso  quer 
dizer  que  a  agulha  mal  tocarla  a  super- 
ficie  do  disco.  Nos  bragos  dotados  de 
ajuste  de  VTA  e  possivel  fazer  isso. 
Mas,  como  existe  grande  posslbilida- 
de  de  seu  aparelho  nao  ser  dotado  des- 
se  ajuste,  e  importante  que  o  brago 
esteja  rigorosamente  na  horizontal. 
O  gabarlto  da  figura  8  o  auxiliara  a  ve- 
rificar  Isso.  Uma  vez  que  o  brago  esta 
equilibrado,  e  conveniente  respirar  fun- 
do,  tomar  urn  cafezinho,  respirar  fun- 
do  novamente  e  juntar  um  bocado  de 
paciencia  para  passar  a  proxima  etapa. 

Alinhamento  da  capsula  com  o  ga- 
barito  —  Bern,  o  brago  do  seu  toca-dis- 
cos  esta  equilibrado  e  o  controle  anti¬ 
skating  no  zero.  Agora,  cople  o  gabarl¬ 
to  da  revista  e  instale-o  devidamente 
sobre  o  prato.  Inicialmente,  tome  o  pon- 
to  mais  externo  do  gabarlto,  que,  se¬ 
gundo  a  notagao  das  formulas  nas  se- 
goes  anteriores,  e  R2.  A  ponta  da  agu¬ 
lha  devera  repousar  sobre  ele.  Olhando 
de  cima,  procure  verificar  se  as  para¬ 
des  verticals  da  capsula  estao  parale- 
las  aos  tragos  do  gabarlto.  Caso  nao 
estejam,  retire  o  shell  e  desloque  sua- 
vemente  a  capsula  no  sentido  de  dei- 
xar  as  laterals  quase  paralelas  aos  tra¬ 
gos  do  gabarlto.  Tome  a  localizar  a 
agulha  sobre  o  gabarlto,  desta  vez  no 
ponto  mais  interno  —  R-i.  Se  as  late¬ 


rals  nao  estiverem  paralelas,  repita  o 
procedimento  anterior.  Lembre-se  que 
as  laterals  da  capsula  e  que  fleam  pa¬ 
ralelas  ao  gabarlto,  nao  o  shell. 

As  varlas  operagoes  de  ajuste  da  po¬ 
sigao  da  capsula  devem  ser  repetidas 
ate  que  se  obtenha  nos  pontos  Ri  e  R2 
um  grau  razoavelmente  elevado  de  pa- 
ralelismo.  E  possivel  que  na  primeira 
vez  a  capsula  esteja  totalmente  avan- 
gada  para  a  f  rente,  dentro  do  shell,  pa¬ 
ra  R2;  e  que  para  R^  esteja  totalmente 
recuada.  Ao  final  do  ajuste,  posslvel- 
mente  a  capsula  estara  posiclonada 
proxima  do  meio  dos  rasgos  de  para¬ 
fusos  do  suporte,  ligeiramente  deslo- 
cada  para  a  direita.  Veja  as  figuras  9a, 
9b  e  9c. 

Esse  ajuste  dificllmente  figa  corre- 
to  quando  feito  as  pressas.  E  preferi- 
vel  faze-lo  apenas  uma  vez  com  muita 
calma,  do  que  executa-lo  com  pressa 
e  varlas  vezes.  A  ultima  operagao  real- 
mente  delicada  e  o  aperto  dos  parafu¬ 
sos  que  fixam  a  capsula  ao  shell.  Com 
o  maximo  de  culdado,  aperte  os  para¬ 
fusos  o  suficiente  para  que  a  capsula 
nao  se  desloque.  Ao  sentir  que  come- 
ga  a  surgir  certa  pressao,  ou  melhor, 
certa  resistencia  para  mover  o  parafu- 
so,  passe  para  outro,  espere  surgir  os 
primeiros  sinais  de  resistencia  e  entao 
volte  ao  parafuso  anterior.  De  um  aper¬ 
to  um  pouco  mais  forte  e  retorne  ao  ou¬ 
tro  parafuso.  agindo  assim,  alterna- 
damente,  ate  nao  ser  mais  possivel 
maior  grau  de  aperto. 

Essa  operagao  pode  ser  iniclada 
com  o  brago  fixo  e,  apos  os  primeiros 
apertos  —  suficientes  para  que  a  c^p- 
sula  nao  se  desloque  facilmente  — ,  o 
shell  pode  ser  retirado  e  a  operagao 
completada  nas  maos.  Terminada  a  fi- 
xagao,  volte  a  conferir  os  pontos  de  tan- 
gencia  no  gabarlto.  Estando  tudo  cor- 
reto,  pode  ir  para  a  etapa  seguinte... 

Ajuste  do  VTA  —  Naverdade,  naose 
trata  realmente  de  um  ajuste,  mas  de 
uma  verificagao  do  Vertical  Tracking 
Angle.  Pode-se  classif Icar  tres  catego- 
rias  de  toca-discos  segundo  a  possibi- 
lidade  de  ajuste  do  VTA: 

a)  VTA  ajustavelna  torre  do  brago  — 


Brago  com  contrapeso  para  equilibrio  e 
controle  da  pressao  na  agulha. 
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Brago  com  urn  segundo  peso,  mdvel,  pa¬ 
ra  controle  da  pressSo  na  agulha. 


Ainda  raros  no  Pai's.  Existem  no  m^xi- 
mo  dois  modelos  nacionais  que  permi- 
tem  tal  ajuste. 

b)  Sem  ajuste  de  VTA  —  A  maioria 
dos  modelos  existentes.  Observa-se 
que  alguns,  estando  o  brago  em  equi- 
li'brio,  tern  uma  distancia  relativamen- 
te  grande  entre  a  ponta  da  agulha  e  a 
superfi'cie  do  disco,  ^s  vezes  superior 
a  1  cm.  Em  outros,  esta  distancia  e  mui- 
to  pequena  ou  proxima  de  zero.  No  pri- 
meiro  caso,  a  altura  entre  a  agulha  e  a 
superfi'cie  do  prato,  sem  discos  sobre 
ele,  poderia  ser  algo  por  volta  de  8  mm, 


no  segundo,  estaria  em  forno  de  3  ou 
4  mm. 

c)  Toca-discos  automaticos  —  Aque- 
les  que  podem  tocar  varios  LPs  em  se- 
guida.  Como  nestes  casos  ^  comum 
poder-se  empilhar  ate  6  LPs,  a  altura  do 
brago  varia  com  o  numero  de  discos  so- 
bre  o  prato,  o  que,  num  c^lculo  simpli- 
ficado,  implicaria  num  minimo  de  cerca 
de  2  cm,  entre  o  prato  e  a  agulha.  Co¬ 
mo  nao  se  ajusta  o  VTA  para  cada  LP 
sobre  o  prato,  pode-se  perceber  que,  se 
o  mesmo  disco  for  tocado  no  im'cio  e 
no  fim  da  pilha,  seu  som  sera  ligeira- 
mente  ou  muitissimo  diferente.  Com 
urn  pouco  de  bom  senso,  esse  tipo  de 
toca-discos  est^  caindo  em  desuso. 

Para  a  verificagao  do  VTA  com  o  ga- 
barito,  basta  prende-io  a  urn  sblido  re- 
tangular  qualquer  —  uma  caixa  de 
fbsforos,  por  exempio  —  e  colocar  a  fa¬ 
ce  impressa  do  gabarito  atr^s  do  shell, 
como  na  figura  10.  Como  as  riscas  do 
gabarito  sao  rigorosamente  perpendi- 
culares,  o  shell  dever^  estar  necessa- 
riamente  paralelo  a  elas,  se  for  possi'vel 
fazer  o  ajuste.  Caso  contr^rio,  apresen- 
tar^  uma  leve  inclinagao. 

Relativamente  ao  ajuste  do  angulo 
de  trilhagem  vertical  existem  duas  cor- 
rentes  de  pensamento.  Uma  prega  que 


Comego  da  operagao  de  equilfbrio:  mover 
o  contrapeso  para  tr^s. 


Fig.  7 


O  equiUbrio  6  atingido:  o  brago  tende  a 
hear  na  horizontal. 


Instrugdes  para  aplicagao 
do  gabarito 


Ao  copiar  este  gabarito,  voce  de- 
ve  ter  cuidado  em  respeitar  os  con- 
tornos,  pois  sua  linearidade  e  impor- 
tante.  Para  fazer  o  orificio  por  onde 


passara  o  pino  central  d  aconselhd- 
vel  utilizar  urn  estilete  bastante  afia- 
do,  ou  entao  picotar  com  urn  alfi- 
nete  toda  a  circunferencia  do  circu- 
lo,  evitando  ao  miximo  desrespei- 
tar  suas  dimensdes. 

Caso  o  papel  usado  para  copiar 
o  gabarito  seja  muito  fino,  cole-o  a 
uma  cartolina,  utilizando-se  de  uma 


cola  que  nao  con  ten  ha  agua,  tipo 
Pritt(de  bastao),  recortando  as  bor- 
das  e  o  furo  do  pino  central. 

A  seguir,  ainda  com  urn  alfinete, 
perfure  os  dois  pontos  localizados 
dentro  dos  circulos  pequenos,  nos 
dois  cruzamentos  de  linhas.  Nesses 
pontos  ira  repousar  a  agulha  duran¬ 
te  a  ajustagem  da  capsula. 
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1  terminals  da  c^psula 

terminals  do  shell  | 

vermelho 

canal  direito 

vermelho 

canal  direito 

branco 

canal  esquerdo 

branco 

canal  esquerdo 

verde 

terra  canal 
direito 

verde 

terra  canal 
direito 

azul 

terra  canal 
esquerdo 

azui 

terra  can^l 
esquerdo 

preto 

(*) 

blindagem 

{shield) 

preto 

blindagem 

(shield) 

(*)  Nem  sempre  este  terminal  existe,  sendo  a  blindagem,  no  caso,  acoplada  a  um  dos 
terras. 

o  disco  deve  ser  tocado  com  o  mesmo 
angulo  vertical  com  que  foi  cortada  a 
matriz,  ou  seja,  toda  vez  que  fossemos 
tocar  urn  disco  deveriamos  reajustar  a 
altura  do  brago.  Nao  se  pode  afirmar 
que  seja  la  uma  solugao  muito  pr^tica, 
mas  tern  sua  dose  de  verdade,  espe- 
cialmente  em  equipamentos  do  estilo 
state-of^art,  de  alguns  milhares  de  d6- 
lares,  e  para  ouvidos  muito  bem-edu- 
cados  musicalmente. 

A  segunda  corrente  defende  exata- 
mente  o  contr^rio:  o  angulo  vertical  nao 
tern  tanta  importancia  durante  a  repro- 
dugao,  desde  que  nao  ultrapasse  valo- 
res  predeterminados.  Em  modelos  co- 
mercials  tal  afirmagao  e  bastante  vali- 
da.  A  unica  excegao  se  refere  aos  toca- 
discos  automaticos  que  possuem  a 
“facilidade”  de  tocar  ate  6  ou  8  LPs 
consecutivamente.  Neste  aspecto,  os 
valores  do  VTA  ultrapassam  razoavel- 
mente  os  limites  sensatos. 

Muitas  vezes,  os  estojos  de  capsu¬ 
les  vem  acompanhados  de  kits  de  pa- 
rafusos,  porcas  e  pequenas  pegas 
met^llcas  ou  pl^sticas,  cuja  finalidade 
e  serem  inseridos  entreo  shell  e  a  cap¬ 
sule,  para  alterar  o  angulo  de  trilhagem. 
Embora  a  ideia  b^sica  seja  valida,  vai 
totalmente  de  encontro  a  tudo  que  foi 
dito  at6  agora.  Vimos  que  a  superficie 
de  contato  entre  capsule  e  shell  deve 
ser  a  maior  possivel.  Logo,  a  insergao 
dessas  pegas  entre  ambas,  alem  de  di- 
minuir  a  ^rea,  ainda  poe  a  perder  a  rl- 
gldez  mecanica  do  conjunto,  podendo 
inclusive  provocar  outras  vibragoes  pa¬ 
rasites  que  prejudicarlam  o  desempe- 
nho  da  capsule. 

Verif icagao  do  azimute  —  As  figures 
11a,  llbe  11c  mostram  as  tres  aLter- 
nativas  para  o  azimute,  sendo  que  11a 
e  11c  indIcam  azimute  incorreto.  As 
causes  disso  sao  varies.  CItamos  algu- 
mas  delas  a  seguir: 

a)  folga  nos  rolamentos  ou  articula- 
goes  do  brago; 

b)  pequena  folga  no  encaixe  do  shell 
com  o  brago; 

c)  irregularldades  na  superficie  de  con¬ 
tato  entre  shell  e  capsule; 

d)  encaixe  da  agulha  na  capsule  com 
defelto  de  fabricagao. 

Com  excegao  do  primeiro  item,  pa¬ 
ra  o  qual  se  aconselha  a  troca  do  brago 
(maiores  detalhes  nos  artigos  anterio- 
res,  relativos  ^s  implicagoes  destas  fol- 
gas),  todos  os  demais  podem  ser  cor- 
rigidos  atraves  de  uma  leve  torgao  do 
shell  no  sentido  contrario  ao  da  Incll- 
nagao  do  conjunto. 


Procedimento  para  verificagao  do  VTA  com  o  gabarito. 

NOVA  ELETRONICA 
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A  detecgSo  desse  problema  pode  ser 
verificada  por  dois  m^todos  distintos. 
Por  meio  de  urn  gabarito  construido, 
como  mostra  o  esquema  da  figura  12, 
ou  pela  utilizagSo  de  urn  pequeno  es- 
pelho  de  dentista  ou  de  m^quina  foto- 
gr^fica.  Mais  exatamente,  o  espelho 
deve  ter  a  imagem  formada  sobre  a  su- 
perf  I'cie  e  nao  abaixo,  como  ocorre  nos 
espelhos  comuns,  para  evitar  o  surgi- 
mento  de  distorgoes  de  imagens  e  re¬ 
flexes  espurios. 

O  uso  do  gabarito  6  bastante  sim¬ 
ples.  Lima  vez  montado,  6  posicionado 
em  frente  h  c^psula.  O  azimute  estara 
correto  se  as  bordas  do  gabarito  esti- 
verem  paralelas  ^  superf i'cie  frontal  do 
shell.  Caso  nao  ocorra  tal  paralelismo, 
o  ajuste  deve  ser  feito  segundo  o  pro- 
cedimento  descrito  pouco. 

Mais  precise  e  o  m^todo  do  espelho. 
Posiciona-se  o  espelho «ob  a  agulha. 
O  reflexo  formado  ir^  obedecer  a  uma 
das  tres  posigoes  mostradas  na  figu¬ 
ra  11,  sendo  a  correta  aquela  mostra- 
do  por  11b.  Caso  encontre  alguma 
dificuldade  na  visuallzagao  de  tal  Ima¬ 
gem,  procure  lembrar-se  de  como  e  fei- 
ta  a  leitura  em  instrumentos  de  medida 
que  contem  aquela  falxa  espelhada  en- 
tre  as  escalas.  O  erro  6  menor  quando 
se  sobrepde  o  ponteiro  sobre  sua  ima¬ 
gem  no  espelho.  Proceda  da  mesma 
manelra. 


Um  gabarito,  recortado  em  cartolina,  po 
de  servir  para  se  verificar  o  azimute. 


O  ultimo  ajuste  —  O  processo  tormi¬ 
na  com  o  ajuste  da  pressSo  da  agulha. 
O  primeiro  passo  ser^  dado  no  senti- 
do  de  verificar  se  o  brago,  apos  todo  es¬ 
se  manuselo,  ainda  se  encontra  equi- 
librado.  Em  caso  negative,  tome  a  equi- 
libra-lo  como  descrito  anteriormente. 
Estando  o  brago  equilibrado,  deve-se 
fazer  coincidir  o  zero  do  anel  gradua- 
do  com  a  referenda  marcada  no  cor- 
po  do  brago. 

Esse  anel,  ilustrado  na  figura  13,  tern 
movimentos  independentes  do  contra- 
peso;  ao  move-lo,  evlte  tocar  o  peso.  Is- 
to  no  caso  de  seu  brago  ser  do  tipo 
mostrado  na  figura  5.  Uma  vez  que  ha- 
ja  coincidencia  entre  o  zero  do  anel  e 
a  referenda  no  brago,  basta  girar  o  con- 
trapeso  no  sentido  hor^rlo,  ate  o  peso 
indicado  pelo  fabricante  da  agulha. 


Sendo  o  brago  do  tipo  indicado  na  fi¬ 
gura  6,  v^  deslocando  o  peso  ao  longo 
do  mesmo  at6  chegar  ao  trago  corres- 
pondente  ao  peso  indicado  pelo  fa¬ 
bricante. 

Em  geral,  para  os  bragos  represen- 
tados  na  figura  5,  as  divisdes  sao  fel- 
tas  em  decimos  de  grama.  E  para  aque- 
les  representados  pela  figura  6,  as  di- 
visoes  sao  feitas  de  0,5  em  0,5  grama. 
Ajustada  a  “pressao”  da  agulha  voce 
deve  regular  o  anti-skating  para  esse 
valor,  para  neutrallzar  o  movimento  do 
brago  —  a  tendencia  deste  d  deslocar- 
se  sozinho  para  o  centro  do  prato. 

Agora,  apos  algumas  horas  —  mui- 
to  possivelmente  empregadas  na  leitu¬ 
ra  e  ajuste  do  brago  — ,  o  equipamento 
estara  pronto  para  tocar.  Relaxe  e  boa 
diversao.  • 


Fig.  11  _ 

Tres  situagdes  do  azimute:  duas  incorretas  (a  e  c)  e  a  posigao  correta  (b). 


O  ultimo  ajuste  d  fazer  coincidir  o  zero  do  anel  com  a  marca  no  brago. 
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Referenda  de 
croma  com  o 
integrado  TEA  540 


Para  se  extrair  as  informagoes  de  cor  do 
sinal  transmitido  e  preciso  gerar  no  receptor 
uma  referencia  coerente.  Essa  e  a  fungao  do 
TEA  540,  que  faz  ainda  identificagao  PAL  e  ACC 


Para  que  seja  possfvel  a  re- 
cuperagSo  do  sinal  de  cro- 
ma  enviado  pela  emissora 
de  TV,  o  receptor  necessita,  antes  de 
mais  nada,  gerar  urn  sinal  dom  frequen- 
cia  e  fase  rigorosamente  identicas  hs 
da  portadora  (subportadora)  usada  na 
transmissao. 

Na  estagSo,  os  sinals  de  croma  —  re- 
presentados  pelas  informagdes  R-Y  e 
B-Y  —  sao  modulados  sobre  uma  por¬ 
tadora  de  frequdncia  igual  a  3,575611 
MHz.  Esse  processo  de  modulagSo  6 
dito  em  quadrature,  pols  uma  mesma 
frequencia  portadora  6  desmembrada 
em  duas  componentes:  uma  a  0®,  ou 
portadora  de  referenda,  e  outra  defa- 
sada  de  90°,  da  primeira,  tal  como  ilus- 
tra  a  figura  1.  Com  isto,  torna-se  vi^vel  a 
modulagao  de  dols  sinais  distintos 
sem  que  haja  Interagao  entre  ambos. 
Como  o  angulo  de  90°  d  aquele  que 
compoe  os  vertices  de  urn  quadrado, 
dai  vem  a  denominagao  “em  qua¬ 
drature”. 

A  modulagSo  de  croma  gera  bandas 
laterals,  que  representam  as  compo¬ 
nentes  realmente  transportadoras  do 
sinal.  Segundo  esse  conceito,  a  trans¬ 
missao  da  portadora  que  deu  origem 
^s  bandas  laterals  de  croma,  al6m  de 
representar  urn  gasto  inutll  de  energia, 
produziria  batimentos  Indesej^veis 


com  o  sinaf  de  luminancia,  dentro  do 
espectro  reservado  a  um  canal  de  tele- 
vlsao.  Por  esses  motives,  a  portadora 
de  croma,  melhor  especificada  como 
subportadora  de  3,58  MHz,  6  suprimida 
ap6s  a  modulagao,  nao  sendo  emitida. 

O  espectro  de  frequencias  de  video 
contem  o  sinal  de  luminlincia  na  faixa 
aproximada  de  30  Hz  a  4,2  MHz  e,  In- 
tercalado  a  ele,  as  bandas  laterals  do 


sinal  de  croma.  Esse  conjunto  forma  o 
“pacote”  de  video  transmitido  pelas 
emissoras. 

No  receptor,  filtros  seletivos  se  In- 
cumbem  de  retirar  (fa/ce-o//)  a  informa- 
gao  de  croma  do  sinal  de  luminancia, 
e  filtros  de  armadllha  (trap)  se  encarre- 
gam  de  impedir  que  o  sinal  de  croma 
atinja  os  amplificadores  de  luminancia 
(fig.  2).  Chegamos  ent^o  ao  problema 


portadora  90® 
(p/moduiagao  de  R-Y) 


SL 


portadora  0° 


representa?ao  (P/modula?ao  de  B-Y) 
vetorial 


90° 


Fig.  1 


Portadora  de  croma  desmembrada  em  duas  componentes. 
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que  pretendemos  abordar  nesta  mate¬ 
ria:  como  extrair,  das  bandas  laterals 
do  Sinai  de  croma,  as  Informagoes  de 
R-Y  e  B-Y. 

Existem  ai  dois  aspectos  a  serem  re- 
solvldos  pelo  receptor,  para  que  a  ope- 
ragao  de  demodulagao  seja  levada  a 
efeito.  Em  primeiro  lugar,  nao  e  possi- 
vel  demodular  urn  sinal  sem  que  a  sua 
portadora  esteja  presente;  portanto,  a 


SeparagSo  dos.sinais  de  luminincia  e 
crominincia. 


primeira  providencia  do  receptor  e  ge- 
rar  esta  portadora  (subportadora).  Em 
segundo  lugar,  deve-se  extrair  duas  In- 
formagdes  distintas  do  sinal  de  croma 
(lembre-se  da  modulagao  em  quadra- 
tura)  e,  para  tanto,  suas  respectivas 
subportadoras  precisam  ser  criadas 
com  a  mesma  fase  que  deu  origem  ^ 
modulagao:  uma  a  0°  (referenda)  e  ou- 
tra  a  90°. 

Feito  Isso,  teremos  resolvido  o  im¬ 
passe  para  recuperar  as  informagoes 
de  croma.  Mas  ainda  temos  de  nos  lem- 
brar  que,  de  acordo  com  o  sistema  PAL, 
a  subportadora  a  90°  deve  sofrer  Inver- 
soes  consecutivas  linha  a  linha,  slncro- 
nizadas  com  as  Inversdes  que  foram 
produzidas  na  emissora,  de  modo  a 
repd-las  em  sua  fase  original.  Entao,  fl- 
nalmente  podemos  afirmar  que  a  de¬ 
modulagao  de  croma  ser^  obtida.  Ago¬ 
ra,  perguntamos  como  o  receptor  tera 
condigdes  de: 

1)  Recuperar  a  subportadora  em  sua 
frequencia  e  fase  corretas? 

2) .Produzir  as  alternancias  na  com¬ 
ponents  a  90°  em  sincronismo  com  a 
emissora? 

Obviamente,  para  o  receptor  reunir 
condigdes  de  executar  essas  tarefas, 
ele  necessita  pelo  menos  de  uma 
amostra  da  subportadora  que  foi  supri- 
mida  e  de  um  sinal  de  sincronismo  das 


alternancias  do  sistema  PAL.  Pols 
bem,  esses  dois  requisites  estao  con- 
tidos  no  sinal  bursty  que  e  enviado  pe- 
la  emissora.  O  burst,  nfiostrado  na 
figura  3,  representa  alguns  ciclos  da 
subportadora  que  foi  suprimida,  cons- 
tituindo-se  numa  referenda  de  frequen¬ 
cia  e  fase  para  o  receptor,  ao  mesmo 
tempo  em  que  funciona  como  sinal  de 
sincronismo  PAL,  pois  contem  ainda 
as  inversdes  da  portadora  a  90°. 


sincronismo 

horizontal 

Fig.  3 


Localizagao  do  sinal  burst  no  pedestal 
de  sincronismo. 
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Se  adotarmos  uma  representagao 
vetorial,  tais  conceitos  serao  facilmen- 
te  compreendidos.  O  sinal  burst  §  uma 
replica  em  miniatura  das  subportado* 
ras  de  croma,  sendo  formado  tambem 
por  duas  componentes:  uma  fixa  a  180° 
(o  oposto  de  0°)  —  que  ira  fprnecer  a 
referenda  de  frequencia  e  fase  ao  re¬ 
ceptor  —  e  outra  alternada,  acompa- 
nhando  as  inversoes  linha  a  linha  da 
componente  a  90°.  A  figura  4  ajuda  a 
entender  melhor  esse  processo.  Obser¬ 
ve  que  o  vetor  resultante  das  duas  com¬ 
ponentes  situa  o  burst  a  135°  (180° 
-  45°)  nas  linhas  corretas  e  a  225° 
(180°  -I-  45°)  nas  linhas  invertidas.  A 
componente  alternada  representa  o 
sincronismo  PAL  que  o  receptor  neces- 
sita  para  corrigir  as  Inversoes  produzi- 
das  pela  emissora. 

E  facll  concluir,  portanto,  que  o  sinal 
burst  e  essenclal  para  o  demodulador 
de  croma,  pois  sem  ele  a  recuperagao 
das  cores  seria  impossi'vel. 

Ja  dissemos  que  flltros  seletivos 
conseguem  separar  o  sinal  de  croma 
do  de  luminancia,  e  agora  sabemos 
que  devemos  tambem  separar  o  burst 
do  sinal  de  croma.  Essa  tarefa  e  reali- 
zada  pelo  circuito  burst  gate.  Se  ao  si¬ 
nal  de  croma  somarmos  urn  pulso  que 
coincide  exatamente  com  a  localizagao 
do  burst,  este  apresentara  m'vel  supe¬ 
rior  aos  demals  e  podera  ser  facilmen- 
te  “ceifado”,  sendo  extraido  do  cpnjun- 
to,  como  demonstra  a  figura  5.  E  este 
sinal  de  burst  Isolado  que  ir^  ditar  ao 
oscllador  de  croma  quais  serao  as  ca- 
racten'stlcas  do  sinal  regenerado. 

Podemos  distinguir,  num  demodula¬ 
dor  de  croma,  duas  etapas  principals: 
o  oscllador  de  referenda,  que  ira  recriar 
as  portadoras,  e  os  demoduladores  de 


I 

I 


I 

I 


1  —  componente  vari^vel  na  posigao  das 

linhas  corretas  (90°) 

2  —  resultante  nas  linhas  corretas  (135°) 

3  —  componente  fixa 

4  -  resultante  nas  linhas  invertidas  (225°) 

5  —  componente  vari^vel  na  posipao  das 

linhas  invertidas  (270°) 

Fig.  4 


Composigao  vetorial  do  sinal  burst. 


croma  propriamente  ditos.  Na  NE  n.°  97 
(margo/85),  analisamos  em  detalhes  o 
circuito  integrado  TBA  520  —  urn  de¬ 
modulador  de  croma.  Agora  vamos  ex- 
por  aos  leitores  o  circuito  integrado 
TBA  540,  que  desempenha  a  fungao  de 
oscllador  de  referenda  de  croma.  Mui- 
tos  receptores  tricromaticos  utillzam 
esta  dupla  de  CIs  em  seu  estagio  de 
croma,  motivo  pelo  qual  acreditamos 
ser  bastante  proveitoso  conhece-lo. 

Apresentagao  do  TBA  540  —  Este 
Integrado  fol  desenvolvido  para  operar 
como  oscllador  de  referenda  de  croma 
em  receptores  de  TV  em  cores  do  sis- 
tema  PAL.  O  oscllador  6  controlado  por 
urn  cristal  de  quartzo  conectado  exter- 
namente  ao  Integrado,  e  incorpora  in- 
ternamente  controles  automaticos  de 
amplitude  e  fase,  fornecendo  urn  sinal 
de  saida  com  a  estabilidade  suficlen- 
te  para  o  demodulador  de  croma.  Por 
meio  de^drcultos  comparadores,  que 
tomam  como  referencia  o  sinal  de 
burst,  o  TBA  540  fornece  as  informa- 
goes  de  identificagao  PAL  e  ACC. 

O  sinal  de  ACC  6  uma  informagao  de 
controle  de  ganho  para  os  amplificado- 
res  de  croma,  que  depende  da  ampli¬ 
tude  do  burst  Visa  manter  a  amplitude 
do  sinal  de  croma  constants,  indepen- 
dentemente  da  intensidade  do  sinal 
captado. 

Obviamente,  para  amplitudes  Infa- 
rlores  a  um  determlnado  nivel  que  aln- 
da  permita  uma  demodulagao  eficien- 
te,  0  sinal  de  ACC  comanda  o  disparo 
do  /(///er  (matador),  bloqueando  os  am- 
pllficadores  de  croma  para  eyitar  a  pre- 
senga  de  raios  coloridos,  conhecidos 
como  “confetes”.  A  atuagao  do  circui¬ 
to  killer  inibe  a  formagao  da  imagem 
colorida,  tornando-a  monocromatica. 

A  figura  6  apresenta  um  circuito  ti- 
pico  de  utilizagao  do  TBA  540.  A  entra- 
da  do  burst  e  feita  pelo  pino  5  do  Cl,  que 
apresenta  uma  impedancia  proxima  de 
1  kohm.  O  sinal  de  burst  acoplado  a  es¬ 
sa  entrada  deve  possuir  uma  amplitu¬ 
de  tipica  de  1 ,5  Vpp,  sendo  que  esta  e 
controlada,  por  meio  da  realimentagao 
exercida  pelo  ACC,  de  forma  a  mante- 
la  constants.  O  circuito  L/C  para  aco- 
plamento  do  burst  tern  por  finalldade 
adequar  a  fase  de  entrada  deste  smal, 
e  tambem  isolar  a  componente  CC, 
uma  vez  que  a  entrada  do  integrado  (pi¬ 
no  5)  nao  necessita  de  polarizagao 
externa. 

A  figura  7  traz  o  circuito  eletrico  in- 
terno  do  TBA  540,  onde  podemos  ver 
que  sao  utilizados  nada  menos  do  que 
57  transistores. 

Caracten'sticas  eietricas  —  A  ali- 
mentagao  e  aplicada  aos  pinos  3  (po- 
sitlvo)  e  16  (negativo  ou  terra),  sendo 
12  V  o  seu  valor  tipico  de  utilizagao  e 
13,2  V,  o  llmite  maximo  que  em  hipo- 


tese  alguma  deve  ser  ultrapassado,  sob 
o  risco  de  se  destruir  o  integrado.  Den- 
tro  destas  condigoes,  a  corrente  con- 
sumida  pelo  integrado  flea  em  torno  de 
60  miliamperes. 

Conforms  pode  ser  observado  pelo 
diagrams  Interno,  as  saidas  de  ACC 
(automatic  color  control),  pelo  pino  9, 
e  de  color  killer,  pelo  pino  7,  sao  basea- 
das  na  mesma  referencia  de  tensao  for- 
necida  pelos  transistores  Q47  e  Q49,  na 
extremidade  direlta  do  diagrams.  A  ten¬ 
sao  de  ACC  e  retirada  diretamente  dos 
emissores  desses  transistores  e,  por¬ 
tanto,  exibe  balxa  impedancia  de  saida. 

A  saida  de  tensao  varia  em  fungao 
da  amplitude  do  sinal  burst  que  alimen¬ 
ts  o  pino  5.  E  obedece  ao  seguinte  cri- 
terio:  quando  nao  burst  aplicado,  a 
saida  de  ACC  ^  maxima  e  igual  a  4  V 
(ajustada  por  RV1);  a  medida  que  a  am¬ 
plitude  do  burst  vai  aumentando,  a  sai¬ 
da  de  ACC  vai  decrescendo.  A  varlagao 
total  do  sinal  de  ACC  depende  das  ca- 
racteristicas  do  circuito  a  ser  contro¬ 
lado,  e  pode  ser  ajustada  pelo  potencio- 
metro  RV2  (fig.  6).  Esse  comportamen- 
to  do  sinal  ACC  so  vale  quando  a  cha- 
ve  PAL  est^  em  sua  fase  correta. 

A  partir  dos  emissores  de  Q47  e  Q49, 
um  divisor  de  tensao  formado  por  R70 
e  R71  aliments  a  base  de  Q48,  que  re¬ 
presenta  a  saida  de  sinal  do  color  kil¬ 
ler  pelo  pino  7.  A  essa  saida  (coletor 
aberto)  deve  ser  ligado,  externamente, 
um  resistor pi///-upao  -f  B,  normalmen- 
te  no  valor  de  10  k,  para  operar  como 
carga  de  coletor  do  transistor.  Assim, 
quando  a  tensao  de  ACC  for  pequena 
(sinal  forte),  o  transistor  Q48  estar^  cor- 
tado  e  o  pino  7  exibir^  uma  tensao  de 
12  V.  Para  sinais  mals  fracos,  a  tensao 
de  ACC  vai  se  tornando  maior,  ate  que, 
tipicamente  a  2,5  V,  a  base  de  Q48  6  po- 
larizada  pelo  divisor  R70/R71,  fazendo 
com  que  o  transistor  entre  em  condu- 
gao.  Isso  reduz  o  potenclal  do  doletor 
a  aproximadamente  250  mV,  situagao 


Isolamento  do  burst  do  sinal  de 
crominancia. 
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Fig.  6 


Esquema  el^trico  tfpico  para  utilizagao  do  TBA  540. 


que  caracteriza  o  circuito  de  killer  na 
posigao  off  (desativado).  Portanto,  a 
tensao  de  killer  assume  dois  unicos  es- 
tados:  12  V  =  on  e  0,25  V  =  off,  en- 
quanto  que  a  de  ACC  varia  linearmente, 
de  acordo  com  a  amplitude  do  burst. 

A  sai'da  da  subportadora  de  referen¬ 
da  (0°),  que  corresponde  ao  sinal  B-Y, 
se  da  pelo  pino  4  e  tipicamente  atinge 
a  amplitude  de  1,4  Vpp.  Esse  sinal  ali- 
menta,  entao,  um  transformador  com 
relagao  de  espiras  rigorosamente  de 
1:1,  fornecendo  ao  pino  6  do  Cl  o  mes- 
mo  sinal  em  oposigao  de  fase  -  (B-Y), 
para  alimentar  o  estaglo  de  reatancia 
interno. 

O  transformador  que  interliga  bs  pi- 
nos  4  e  6  e  do  tipo  bifilar,  ou  seja,  seu 
enrolamento  b  realizado  com  f  io  dupio, 
sendo  que  cada  um  deles  correspon¬ 
de  a  uma  segao  do  transformador. 
Pode-se  observar,  pela  figura  6,  que 
o  center  tap  desse  transformador  e 
aterrado  pelo  capacitor  de  100  nF,  ao 
passo  que  as  extremidades  dos  enro- 
lamentos  alimentam  um  circuito  R/C 
para  produzir  a  defasagem  de  90°, 
criando  a  referencia  R-Y. 

Pelo  pino  8  do  Cl  deve  ser  injetado 
o  sinal  de  onda  quadrada  de  7,8  kHz, 
proveniente  da  chave  PAL,  que  sera 
comparado  ^s  inversoes  do  burst. 
Quando  a  fase  n§o  for  coincidente,  a 
saida  de  ACC  atingira  11  V  e,  atravbs 
do  divisor  de  tensao  R5/R6,  Ir^  coman- 
dar  o  demodulador  para  processar  a 
corregao.  • 


ent.  de  realim.  do  osc. 
com.  de  realim.  de  freq. 
alimentaqao  +  1 2  V 
ent.  de  burst 
ent.  subport,  de  ref. 
ent.  subport,  de  ref. 
safda  de  color  killer 
ent.  de  7,8  kHz  (PAL) 


terra 
i  realim.  do  osc. 

\  controle  CC  da  fase 
3  do  oscilador 
2  ajuste  de  ACC 
ajuste  de  ganho  de  ACC 
^ajuste  de  ACC 
i  sa(da  de  ACC 


TBA  540 
visto  de  cima 


Fig.  7 


Circuito  interno  do  TBA  540. 

22  NOVEMBRO  DE  1985 


PY/PX 

Apollon  Fanzeres 


COLUNA  DE  SWL 


Receptores  a  diodo 
para  ondas  curtas 


Tres  circuitos  baratos  e  faceis  de 
montar,  formados  apenas  pelo  estagio 
de  sintonia  e  energizados  pelos 
proprios  sinais  que  recebem 


Publiquei,  tempos,  nesta 
mesma  revista,  urn  artigo 
sobre  irradiagSo  secunda¬ 
ria  (n.°  94,  dezembro  de  1984),  com  ba¬ 
se  em  dados  fornecidos  por  J.  Braun- 
beck,  uma  dessas  pessoas  que  est^ 
sempre  “metendo  o  bedelho”  em  as- 
suntos  menos  comuns.  Desta  vez,  es- 
tou  apresentando  urn  processo  de 
recepgao  para  ondas  curtas  baseado 
nos  antigos  radios  de  galena. 

Tradicionalmente,  os  receptores  a 
galena  eram  usados  para  recepgao  em 
ondas  madias  e  longas  —  estas  nao 
utilizadas  aqui  para  radiodifusao.  Com 
0  advento  das  valvulas,  os  receptores 
de  galena  foram  caindo  no  esqueci- 
mento.  No  entanto,  urn  receptor  utili- 
zando  urn  diodo  semicondutor,  em 
substituigao  a  galena,  pode  trazer  6tl- 
mas  surpresas  ao  experimentador. 

Propagagao  em  OC  —  As  ondas 
curtas  chegam  a  pontos  distantes, 
mesmo  com  pouca  potencia  do  trans- 
missor,  devido  aos  “saltos”  que  d^.  As 
ondas  eletromagn^ticas,  na  faixa  de 
ondas  curtas,  projetam-se  ao  longo  da 
superficie  da  Terra,  mas  propagam-se 
tamb^m  em  diregao  a  lonosfera.  De  l^ 
sao  refletidas  de  volta  ^  Terra,  sob  cer- 
tas  condigdes  —  permitindo  que  urn 
transmissor  da  Australia,  por  exempio, 
seja  ouvido  no  Brasil. 


Atravds  de  estagoes  de  radiodifusao 
por  ondas  curtas,  de  potentes  trans- 
missores,  nSo  raro  a  onda  refletida  che- 
ga  com  a  Intensidade  de  uma  estagSo 
local.  Nessas  condigdes,  6  possivel  a 
recepgao  de  ondas  curtas  utillzando 
urn  simples  receptor,  constituido  ape¬ 
nas  por  urn  circuito  de  sintonia  (capa¬ 
citor  e  bobina),  detector  e  tones,  sem 
qualquer  alimentagao. 

Tresopgdes  — •  Dm  receptor  a  diodo 
(ou  galena)  para  ondas  curtas  nao  pre- 
clsa  ser  diferente  daqueles  normal- 
mente  usados  em  ondas  mddias.  Ob- 
vlamente,  a  bobina  de  sintonia  deve  ter 
menor  numero  de  espiras,  a  fim  de  en- 
trar  em  ressonancia  nas  frequenclas 
mals  elevadas  dessa  faixa.  Na  f igura  1 
temos  o  primeiro  circuito  pr^tico.  Ele 
d  composto  por  urn  capacitor  varidvel, 
em  serie  com  a  entrada  da  antena,  e 
uma  bobina  com  15  espiras  de  fio  n? 
21  esmaltado,  enroladas  sobre  um  tu¬ 
be  Isolante  de  2,5  cm  de  diametro.  A 
cada  tres  espiras  hd  uma  derivagdo,  on- 
de  sdo  efetuadas  as  ligagdes  de  ante¬ 
na  e  terra,  por  meio  de  pInos  banana 
e  bornes. 

Tanto  o  ajuste  de  antena  como  o  de 
terra  sao  Interdependentes;  a  melhor 
posigdo  deverd  ser  determinada  oor  ex- 
perimentagdo.  O  diodo  utilizado  na  de- 
tecgdo  deve  ser  de  germdnio  (apela-se 


para  a  sucata...),  de  boa  qualidade. 
Recomenda-se  tentar  vdrios  tipos,  atd 
encontrar  aquele  que  val  assegurar 
uma  recepgao  de  maior  Intensidade, 
O  tone  adotado  d  de  cristal  e,  como 
ele  exibe  uma  Impedancia  praticamen- 
te  infinita,  foi  incluido  um  resistor  de 
220  quilohms  no  circuito,  em  paralelo 
com  o  mesmo. 

A  antena  ndo  deve  ser  muito  exten- 
sa.  Algo  entre  6  e  10  m  serd  suficlente, 
de  preferencia  na  parte  externa  da  ca- 
sa,  a  fim  de  assegurar  um  funclona- 
mento  satisfatbrio.  A  llgagao  de  terra 
nem  sempre  d  necessdria,  mas  d  claro 
que  um  terra  bem  cuidado  sempre  me- 
Ihora  os  resultados. 

Um  dos  maiores  problemas  de  um 
receptor  a  diodo  como  o  que  estamos 
sugerindo  d  a  captagao  dos  sirials  e 
sua  transferencia  para  o  diodo,  que,  de- 
pois  de  retif  icd-los  (ou  detectd-los),  per- 
mlte  a  audigao  nos  tones.  O  circuito  da 
figura  1  tern  um  desempenho  razodvel 
nas  duas  tarefas,  mas  existe  uma  so- 
lugao  ainda  mais  simples. 

Se  a  antena  fizer  parte  do  circuito 
sintonizado,  os  resultados  serdo  ainda 
melhores.  Na  figura  2  podemos  ver  um 
receptor  que  utilize  uma  unica  espira 
de  60  a  100  cm  de  diametro,  feita  com 
fio  esmaltado  n.°  18,  a  qual  atua  simul- 
taneamente  como  antena  e  bobina  de 
sintonia.  Nesse  caso,  d  recomenddvel 
construir  uma  armagao  de  madeira  pa¬ 
ra  servir  de  suporte  para  a  antena,  se 
bem  que  ela  pode  ser  auto-sustentdvel. 
De  qualquer  modo,  d  precise  que  a  bo¬ 
bina  possa  ser  girada,  para  evitar  o  efel- 
to  direcional.  Esse  segundo  circuito 
dispense  a  ligagao  de  terra. 

Hd  uma  terceira  solugao  para  o  re¬ 
ceptor  de  ondas  curtas  a, diodo:  utili- 
zam-se  dois  f  los  paralelos,  curto-clrcul- 
tados  em  um  dos  extremes  (fig.  3).  Na 
outra  ponta  dos  ties  surgird  uma  onda 
eletromagndtica,  cujo  comprimento  de 
onda  serd  4  vezes  a  extensdo  dos 
mesmos.  Assim,  um  sistema  de  1/4  de 
onda,  paralelo,  como  esse,  poderd 
atuar  como  um  circuito  ressonante, 
muito  utilizado  em  UHF. 

O  fio  paralelo  utilizado  d  a  tradicio- 
nal  linha  de  300  Q,  usada  para  a  cone- 
xdo  de  antenas  de  TV,  com  uma  exten¬ 
sdo  de  4,8  metros,  aproximadamente. 
O  fio  deve  ficar  esticado,  na  medida  do 
possivel,  embora  algumas  curvas  ndo 
causem  maiores  problemas.  Com  o  cir¬ 
cuito  descrito  serd  possivel  captar  as 
faixas  de  30  e  31  metros,  onde  abun- 
dam  estagbes  de  ondas  curtas  do  mun- 
do  todo. 
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Resultados  possi'veis  —  A  propaga- 
gao  das  ondas  curtas  est^  sujeita  a  va¬ 
ries  parametros  e,  assim,  6  impossivel 
prever  quais  serao  os  resultados  de  re- 
cepgao  com  esses  circuitos.  O  desva- 
neclmento  sempre  estar^  presente 
quando  as  condigoes  forem  propicias 


t>^ 


Fig.  2 


Circuito  para  recepg§o  de  ondas 
curtas.  O  diodo  de  germinio  substitui  o 
antigo  crista!  de  galena. 


Vers§o  simplificada,  onde  uma  espira 
atua  como  bobina  e  antena  ao  mesmo 
tempo. 


para  ele,  bem  como  as  Interfer^ncias 
de  estagdes  prdximas.  Contudo,  ser^ 
possivel  captar  diversas  emissoras  do 
Brasil  e  talvez  da  America  do  Sul.  Gos- 
tarla  de  receber  informagoes  dos  leito- 
res  sobre  os  resultados  obtidos,  utili- 
zando  uma  dessas  tres  opgoes.  • 


01 


Fig.  3 _ 

Outra  opgio:  o  cabo  paralelo  de  300  Q 
faz  as  vezes  de  bobina  de  sin  ton ia  e 
antena. 


versdes:  370"C  e  420*’C.  Ideal  para  todo  tipo  de  soldagem  de 
componentes  eletronicos.  Leve  e  anatomico,  elimina  a  fadiga 
em  longas  e  conti'nuas  jornadas  de  trabalho,  conseqUentemente 
aumentando  a  produtividade. 


interna  de  vicuo  e  controle  de  temperatura  (250®C  a  530®C). 
E  portatil  e  para  diversas  aplica^oes  de  retrabalhos  e 
reparos  em  placas  de  Circuitos  Impresses. 
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ANTOLOGIA 


S566B:  controle  de 
potenda  com 
circuito  integrado 


Conhega  as  caracteristicas  desse  integrado, 
usado  no  Variador  de  Intensidade  Luminosa 
da  NE:  entrada  MOS,  controle  de  potencia 
por  toque  e  memorizagao  do  angulo  de  fase 


OS566B  e  urn  controlador 
de  potencia  integrado  que 
tern  uma  caracteristica 
inusitada;  ele  memoriza  o  angulo  de  fa¬ 
se  previamente  ajustado.  Suas  carac¬ 
teristicas,  com  entrada  MOS,  permitem 
que  se  construe  controladores  aciona- 
dos  por  toque,  para  comandar  o  fun- 
cionamento  de  motores,  ventiladores, 
luzes  e  outros  dispositivos.  Dm  exem- 
plo  acessi'vel  de  sua  utilizagao  e  o  Va¬ 
riador  de  Intensidade  Luminosa,  que 
esta  sendo  apresentado  como  suges- 
tao  de  montagem  nesta  mesma  edigao 
da  NE. 

Oferecido  no  mercado  nacional  pe- 
la  Icotron,  o  S566B  vem  acondiciona- 
do  numa  capsula  de  8  pinos  em  duas 
linhas,  mostrada  na  figure  1 .  Implemen- 
tado  com  tecnologia  PMOS,  ele  apro- 


velta  o  efeito  da  resistencia  ohmica  do 
corpo  hamano  para  verier  a  tensao  na 
sua  porta  de  entrada,  de  alti'ssima  im- 
pedancia.  Isso  e  feito  atraves  de  urn 
unico  sensor  que,  ao  mesmo  tempo, 
permite  tanto  ativar  ou  desativar  o  cir¬ 
cuito  como  tambem  verier  o  angulo  de 
disparo.  Portanto,  dispense  chaves  me- 
canicas  ou  interruptores  para  o  seu 
acionamento,  mas  o  controle  pode  ser 
distribuido  por  varios  pontos,  esten- 
dendo-se  o  numero  de  sensores  ou  bo- 
toes  ligados  a  entrada  apropriada. 

A  duragao  do  contato  do  dedo  com 
o  sensor  e  o  que  distingue  as  instru- 
goes  para  o  Cl.  Sinais  de  entrada  que 
durem  menos  de  60  ms  nao  sao  leva- 
dos  em  conta  —  o  que  determine  sua 
alta  imunidade  a  ruidos  e  sinais  inde- 
sejaveis.  Os  toques  entre  60  e  400  ms 


fazem  a  comutagao  simples  on/off,  is- 
to  e,  ligado  ou  desllgado,  em  fungao  do 
estado  precedente. 

Se  o  sensor  for  tocado  por  periodos 
mais  longos,  maiores  do  que  400  ms, 
ai  e  que  o  angulo  de  condugao  do  dls- 
positivo  sera  variado,  de  modo  conti¬ 
nue.  Os  valores  de  controle  vao  de  30 
a  1 50°  em  7  s,  continuando  em  sequen- 
cia  enquanto  o  dedo  permanecer  sobre 
o  sensor.  Isso  quer  dizer  que  o  dispo¬ 
sitive  controlado  vai  passando  grada- 
tivamente  da  minima  potencia  para  a 
maxima  possivel,  retrocedendo  a  con- 
digao  anterior  se  desejado.  Se  o  circui¬ 
to  for  desativado,  o  integrado  armaze- 
nara  a  condigao  do  memento  e  partira 
desse  estado  quando  novamente  liga¬ 
do.  Ou  seja,  a  variagao  sempre  come- 
ga  a  partir  do  ultimo  angulo  de  disparo 
memorizado. 

No  case  de  falha  no  fornecimento  da 
alimentagao,  o  estado  de  funciona- 
mento  anterior  pode  ser  mantido  du¬ 
rante  1  s.  Se  a  interrupgao  demorar 
m’ais  que  1  s,  o  circuito  retornara  a  con¬ 
digao  de  desativado. 

Quanto  a  entrada  de  extensao  para 
outros  sensores,  proporciona  somen- 
te  o  acionamento  e  desativagao  do  cir¬ 
cuito,  mas  nao  permite  variar  o  angulo 
de  fase. 

A  aplicagao  pratica  do  S566B  pode 
ser  observada  na  materia  da  segao  Ero¬ 
tica,  sobre  o  Variador  de  Intensidade 
Luminosa.  Nas  tabelas  a  seguir,  temos 
as  caracteristicas  el6tricas  deste  in¬ 
tegrado.  • 


capsula  vista 
de  cima 


Fig.  1 


Vss 

temporizapao  2|^ 
integrador  3|^ 
sincronismo  4^^ 


8  saida 


7  V, 


> 


DD 

ent.  de 
extensao 
ent.  do 
sensor 


Valores  maximos  sem  protecao  externa 

limite 

inferior 

limite 

superior 

unidade 

tensao  de  alimentapao  \/qq 

-20 

0,3 

V 

tensao  de  entrada  nos  pinos  1,  2,  3  e  8  V| 

-20 

0,3 

V 

tensao  de  entrada  nos  pinos  4,  5  e  6  V| 

-20 

.  V 

corrente  de  entrada  nos  pinos  4,  5  e  6  l| 

800 

hA 

temperatura  ambiente 

0 

80 

°c 

temperatura  de  armazenagem  Ts 

-55 

125 

°c 

Operacao  das  entradas 
(potencial  durante  o  meio  cicio 
positive  da  rede) 

funcao 

entrada 
do  sensor 

entrada 
de  extensao 

em 

operacao 

L  (baixa) 

H  (alta) 

fora  de 
operacao 

H 

L 

Obs.:  O  potencia!  durante  o  meio  cicio 
negative  nao  tern  efeito. 
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Caracteristicas  eletricas  para  temperaturas  de  0  a  180°C 
(Vss  =  0  V) 

condicoes  de  teste 

iimite 

inferior 

tipico 

iimite 

superior 

unidade 

tensao  de  alimentacao 

o 

Q 

> 

-  13 

-  15 

-18 

V 

corrente  de  alimentapao 

•dd 

Vdd  =  -15V;T3„b  =  2500 

1,0 

14 

mA 

corrente  se  o  sinal  de 

sincronismo  for  esquecido 

•dd 

VoD  =  -15V:T3„,i,  =  25“C 

0,4 

0,5 

mA 

corrente  reverse  de  entrada 

V,  =  Vss  -  10V;T3„,b  =  25-0 

3 

pA 

capacitancia  de  entrada 

C| 

V,  =  0  V;f  =  1  MHz 

5 

pF 

Entrada  do  sensor 

tensao  de  entrada  aita  (H) 

V,H 

com  resistor  serie  de 

Vss  -  2 

V 

tensao  de  entrada  baixa  (L) 

V,L 

10  MQ,  operando 

Vqd 

Vss  -  8 

V 

corrente  de  entrada  alta 

•iH 

ligado  ^  rede 

35 

M 

transicao  de  disparo 

^THL 

220  VGA 

frequencia  com  sinai  ativo 

f 

sincronizada  com  50/60  Hz 

50/60 

Hz 

Entrada  de  ex  tensao 

tensao  de  entrada  alta 

V|H 

Vss  ~  2 

V 

tensao  de  entrada  baixa 

V,L 

Vdd 

Vss  -  8 

V 

corrente  de  entrada  alta 

l|H 

35 

HA 

Entrada  de  sincronismo 

tens§o  de  entrada  alta 

V,H 

com  resistor  s^rie  de 

Vss  ~  2 

1  V 

tensSo  de  entrada  baixa 

V|L 

1,5  MQ,  operando 

Vdd 

Vss  -  8 

V 

corrente  de  entrada  alta 

l|H 

ligado  a  rede 

240 

pA 

transicao  de  disparo 

^THL 

220  VGA 

frequencia 

f 

50/60 

Hz 

saida 

tensao  de  saida  aita 

Vqh 

Vdd  =  -15  V;Iq  =  2  mA 

Vss  -  6 

Vss 

V 

tensao  de  saida  baixa 

Vql 

Vdd  =  “15  V 

Vdd 

Vdd  0,3 

V 

tempo  de  transicao  alta-baixa 

^HLQ 

20 

ps 

tempo  de  transipSo  baixa-alta 

^LHQ 

20 

ps 

largura  de  pulso  alto 

fQH 

40 

ps 

Existem  TRES  boas  razdes 
para  sua  empresa 
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Como  projetar 
sistemas  digitals 

(1?  parte:  TTL) 


yamos  abordar  aqui  o  projeto  eletronico  digital  de  forma  generica, 
atraves  de  varies  macetes  praticos,  sem  preocupagdes  com  a  parte 
logica  —  isto  e,  sem  sugerircircuitos,  que  podem  ser  obtidos  em 
muitas  outras  fontes.  Iremos  nos  concentrar,  ao  contrario,  nas  prin¬ 
cipals  familias  logicas  em  utilizagao,  enfatizando  suas  diferengas,  os  pro- 
blemas  de  interligagao  de  elementos,  os  detalhes  de  alimentagao  e  a  dis- 
posigao  em  placa.  Veremos,  primeiramente,  as  familias  do  tronco  TTL;  na 
segunda  parte,  sera  a  vez  dos  integrados  CMOS. 

Conceitos  basicos  —  Introduzindo  o  tema,  vamos  utilizar  como  exem- 
plo  a  porta  TTL  mais  simples,  do  tipo  NE,  encapsulada  de  quatro  em  qua- 
tro  nos  CIS  padronizados  como  7400.  Na  f igura  1  pode-se  ver  o  simbolo  logico 
e  a  estrutura  interna  dessa  porta,  juntamente  com  a  terminologia  de  ten- 
sdes  e  correntes  adotada  em  todos  os  manuals.  Convem  observar  tambem 
as  setas  das  correntes,  que  obedecem  ao  sentido  real  (ou  positive),  exata- 
mente  como  mostram  os  manuals  dos  fabricantes.  Atraves  de  uma  breve 
analise  de  sua  operagao,  sera  mais  facil  compreender  o  mecanismo  dos 
niveis  logicos  nos  integrados  TTL. 


Fig.  1 


+6V 


correntes  de  entrada 
nivel  1  -»  IjH 
nivel  0  -►  l,L 

correntes  de  saida 
nivel  1  -  loH 
nivel  0  -»  Iql 


tensoes  de  entrada 
nivel  1  -♦  VjH 
nivel  0  -♦  VjL 

tensoes  de  saida 
nivel  1  VoH 
nivel  0  -►  Vql 


Estrutura  interna  de  uma 
porta  NE,  da  subfamilia 
TTL  convencional. 


34 


NOVEMBRO  DE  1985 


Supondo,  de  im'cio,  que  nenhuma  tensao  esteja  presente  nas  entradas 
da  porta,  o  transistor  Q1  nao  se  comporta  como  tal,  tendo  sua  jungao  base- 
coletordiretamente  polarizada(lembre-sedo  modelode  Ebbers-Moll).  Desse 
modo,  Q1  exibe  corrente  de  base  suficiente  para  saturar-se  e  fazer  Q2  con- 
duzir.  Ao  subir  o  potencial  no  resistor  de  1  kQ  (resistor  de  emissor  de  Q2), 
o  transistor  Q4  vai  a  saturagao  e  Q3,  ao  corte,  impondo  na  saida  a  tensao 
de  saturagao  de  Q4  (VcEsat)  —  o  Que  corresponde  ao  m'vel  logico  0.  Por  ou- 
tro  lado,  se  uma  das  entradas  (ou  ambas)  for  aterrada,  Q1  vai  conduzir,  cor- 
tando  Q2  e  Q4  e  dando  condigoes  para  a  polarizagao  de  Q3  —  a  saida,  entao, 
vai  exibir  o  m'vel  logico  1. 

Foram  determinados  valores-padrao  para  os  limites  desses  niveis  logi- 
cos  nas  entradas;  contudo,  devido  ao  grande  numero  de  fami'lias  existen- 
te,  e  mais  conveniente  consultar  os  manuais  para  informar-se  sobre  esses 
valores  —  VjHmin  e  VjLmax  —  e  assim  trabalhar  dentro  das  margens  corre- 
tas  de  seguranga.  A  titulo  de  ilustragao,  porem,  os  valores  ti'picos  para  a 
linha  TTL  convencional  seriam  2,4  V  para  VjHmin  e  0,8  V  para  VjLmax-  Sao  es¬ 
ses  valores  que  limitam  o  fan-out  de  uma  porta,  como  veremos. 

Conhecendo  as  subfamilias  —  ComooscircuitosTTLsaoconsiderados 
uma  fami'lia  logica,  vamos  batizar  suas  variagoes  de  subfamilias,  ja  que 
as  caracteristicas  mecanicas  (pinagem  e  encapsulamento)  sao  as  mesmas, 
mudando  apenas  as  caracteristicas  eletricas  de  uma  para  outra.  Tais  dife- 
rengas  resumem-se  a  velocidade  de  operagao,  consume  de  potencia  e  tam- 
bem  a  complexidade,  para  aplicagoes  mais  especi'ficas.  Vejamos  cada  uma 
delas  em  separado,  rapidamente. 

—  TTL  convencional:  Sao  os  CIs  mais  facilmente  encontrados  e  de  me- 
Ihor  prego.  Dispdem,  ainda,  de  um  grande  numero  de  fornecedores. 

—  TTL  baixa  potencia:  Neste  case,  o  consume  de  potencia  foi  minimiza- 
do  em  detrimento  da  velocidade.  Seus  integrados  sao  identificados  pela 
inclusao  da  letra  “L”  (de  low  power)  entre  o  prefixo  e  o  sufixo  do  numero. 
Na  pratica,  os  integrados  74LXX  sao  apenas  versdes  comerciais  de  baixo 
consume  da  linha  74XX  tradicional,  dissipando  cerca  de  10%  desta  ulti¬ 
ma.  Em  contrapartida,  sao  bastante  lentos.  Em  suma,  sua  grande  vanta- 
gem  reside  em  exigir  fontes  de  alimentagao  menores  e  mais  baratas,  mas 
em  aplicagoes  que  nao  pegam  altas  velocidades  de  operagao. 

—  TTL  alta  velocidade:  Nessa  subfamilia,  as  consideragdes  sao  exatamente 
0  inverse  da  anterior  —  ou  seja,  a  velocidade  foi  elevada,  mas  com  sacrifi- 
cio  do  consume.  Seus  CIs  sao  designados  pela  letra  “H”  entre  o  prefixo 
e  o  sufixo  (74HXX),  significando  high  speed.  Atualmente,  e  pouqui'ssimo 
utilizada,  tendo  side  substitui'da  pela  linha  Schottky. 

—  TTL  Schottky:  E  a  versao  TTL  que  apresenta  a  melhor  relagao  velocida- 
de/consumo.  Utiliza  diodes  rapidos,  do  tipo  Schottky,  em  suas  portas,  in- 
fluenciando  a  saturagao  dos  transistores  e,  em  consequencia,  reduzindo 
o  tempo  de  armazenamento  de  cargas  —  fendmeno  responsavel  pela  di- 
minuigao  da  velocidade  e  tambem  pela  alta  dissipagao  (esse  tempo  e  defi- 
nido  como  o  periodo  tornado  pelo  transistor  para  drenar  o  excesso  de  cargas 
da  base,  quando  e  levado  ao  corte).  Sempre  que  a  alta  velocidade  e  essen- 
cial,  da-se  preferencia  a  essa  subfamilia,  capaz  de  competir  com  a  logica 
ECL  e  outras  de  acoplamento  pelo  emissor  —  as  quais  sao  bastante  rapi- 
das,  mas  de  utilizagao  problematica  (obtengao,  fontes  etc.). 

—  TTL  Schottky  baixa  potencia:  Jrata-se  da  mais  recente  e  popular  varia- 
gao  da  grande  familia  TTL.  E  suficientemente  rapida,  mas  requer  apenas 
1/5  da  potencia  da  TTL  convencional.  Exibe  um  otimo  compromisso  de  va¬ 
lores  para  iniimeras  aplicagoes,  mas,  devido  a  sua  maior  complexidade 
estrutural,  tern  prego  superior  as  demais. 

Com  base  nessa  apresentagao,  conclui-se  que  ha  subfamilias  que  prati- 
camente  nao  precisam  ser  mais  utilizadas.  A  linha  74LXX,  por  exempio, 
pode  (e  deve)  ser  substituida  pela  familia  CMOS,  com  varias  vantagens  pa- 
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ra  esta  ultima.  A  versao  74HXX,  por  sua  vez,  foi  essencialmente  substituf- 
da  pela  74SXX  (Schottky).  Portanto,  do  tronco  TTL  resta-nos  a  convencional, 
a  Schottky  normal  e  a  Schottky  de  baixa  potencia.  Na  ocasiao  do  projeto, 
deve-se  levar  em  conta  a  disponibilidade  dos  componentes,  seu  custo  e 
parametros  eletricos.  Exemplificando,  o  que  vale  mais  a  pena;  um  circuito 
com  TTL  convencional  e  urna  fonte  de  5  A,  ou  outro  com  TTL  LS,  usando 
uma  fonte  de  apenas  1  A?  E  uma  decisao  que  deve  ser  tomada  depois  de 
alguma  pesquisa,  levando  todos  aqueles  fatores  em  consideragao. 

Para  facilitar  a  identificagao  das  subfami'lias  e  a  consulta  as  suas  princi¬ 
pals  caracteristicas,  elas  foram  todas  reunidas  em  tres  tabelas.  Na  Tabela 
1  sao  apresentadas  as  caracteristicas  eletricas  tipicas  das  subfamilias, 
envolvendo  o  tempo  de  propagagao  e  a  potencia  dissipada  em  cada  porta, 
alem  da  frequencia  maxima  de  operagao  de  cada  uma.  A  Tabela  2  mostra 
o  sistema  de  numeragao  (ou  prefixos)  dos  CIs,  pioneiramente  adotado  pe¬ 
la  Texas  e  depois  padronizado  por  todos  os  fabricantes.  Observe  que,  alem 
das  letras  inseridas  apos  o  prefixo,  existem  tambem  dois  prefixos  diferen- 
tes  (54  e  74),  que  determinam  a  faixa  de  temperatures  de  operagao  (os  CIs 
da  linha  54  tambem  sao  conhecidos  como  “versao  militar”,  devido  ao  seu 
melhor  desempenho).  Por  fim,  na  Tabela  3  repetimos  as  informagoes  de 
velocidade  e  consume  existentes  na  Tabela  1,  mas  agora  de  forma  com¬ 
parative,  de  mode  que  o  projetista  possa  avalia-las  diretamente. 

Fan-in  e  fan-out  —  A  interconexao  de  portas  logicas  e  um  dos  pontos 
mais  importantes  no  projeto  de  circuitos  digitals.  A  estrutura  interna  de 
cada  subfamilia  impde  restrigoes  ao  numero  de  portas  que  podem  ser  li- 
gadas  umas  as  outras.  Para  isso  foram  cunhados  os  termos  fan-in  e  fan- 


Caracteristicas  eletricas  das  subfamilias  TTL 

Tabela  1 

subfamilia 

tempo  de 
propagapdo 
por  porta  (ns) 

potencia 
dissipada 
por  porta  (mW) 

frequencia  maxima 
de  operagao  (MHz) 

TTL 

convencional 

10 

10 

35 

TTL  alta 
velocidade 

6 

22 

50 

TTL  baixa 
potencia 

33 

1 

3 

TTL  Schottky 

3 

19 

125 

TTL  Schottky 
baixa  potencia 

10 

2 

45 

Prefixos  das  subfamilias  TTL 


Tabela  2 


subfamilia 

prefixo 

(-55°Ca  +125°C) 

prefixo 

(0°C  a  +70°C) 

TTL 

convencional 

5400 

7400 

TTL  alta 
velocidade 

54H00 

74H00 

TTL  baixa 
potSncia 

54L00 

74L00 

TTL  Schottky 

54S00 

74S00 

TTL  Schottky 
baixa  potencia 

54LS00 

74LS00 

RelagSo  entre  pardmetros 
da  Tabela  1 

Tabela  3 

subfamRia 

velocidade 

potencia 

TTL 

convencional 

x1 

x1 

TTL  alta 
velocidade 

x2 

x2 

TTL  baixa 
potencia 

xl/10 

xl/10 

TTL  Schottky 

x3.5 

x2 

TTL  Schottky 
baixa  potdncia 

x1 

x1/5 
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out,  que  nao  tern  tradugao  direta  para  o  portugues  e  precisam  ser  defini- 
dos.  Assim,  o  fan-out  de  uma  porta  determina  o  numero  maximo  de  entra- 
das  que  podem  ser  ligadas  a  sua  sai'da.  Para  definir  o  fan-in,  e  precise 
introduzir  outra  normalizagao  padronizada  pela  industria,  que  veio  si'mpli- 
ficar  os  projetos  digitais:  e  o  conceito  de  UL  ou  unidade  de  carga.  Para  as 
familias  TTL,  estabeleceu-se  o  seguinte; 

1  UL  em  m'vel  logico  1  =  40  nA 

1  UL  em  m'vel  logico  0  =  1,6  mA 

Exemplificando,  uma  porta  NE  do  tipo  7400,  com  IjLmax  =  1,6  mA  (veja  a 
fig.  1),  e  especificada  como  tendo  um  fator  de  carga  na  entrada  igual  a  1  UL. 
Fan-in,  entao,  e  definido  como  uma  carga  padrao.  Por  outro  lado,  uma  por¬ 
ta  da  linha  74LS00,  com  IjLmax  =  0.36  mA  e  IjH  =  20  |iA,  tern  como  fator 
para  o  nivel  0: 


0,36mA/1,6mA  =  0,225  UL 


E  para  o  nivel  1: 


20  nA/40  nA  =  0,5  UL 

Esses  sao  exemplos  abordando  apenas  o  fator  de  carga  de  entrada.  Pa¬ 
ra  exemplificar  o  de  saida,  vamos  considerar  a  mesma  porta  7400,  que  “pu- 
xa”  16  mA  no  estado  logico  0  e  fornece  800  ^A  no  estado  logico  1.  Assim: 

fator  no  nivel  0  16  mA/1,6  mA  =  10  UL 

fator  no  nivel  1  ->  800  ^A/40  |xA  =  20  UL 

Voltando  a  porta  74LS00,  que  “puxa”  8  mA  no  nivel  0  e  fornece  400  |xA  no 
nivel  1,  vamos  ter: 

fator  no  nivel  0  -» 8  mA/1,6  mA  =  5  UL 
fator  no  nivel  1  ->  400  \iAI40  ^A  =  10  UL 

As  cargas  relativas  de  entrada,  em  UL,  e  a  capacidade  de  excitagao  das 
principals  subfamilias  TTL  estao  reunidas  na  Tabela  4.  Como  se  pode  ver, 
a  normalizagao,  feita  em  relagao  a  valores  fixos  de  corrente,  facilita  o  pro- 
jeto;  de  fato,  com  essa  tabela  e  possivel  ate  mesmo  determiner  o  fan-out, 
inclusive  entre  dispositivos  de  subfamilias  diferentes.  Assim,  por  exem- 
plo,  quantas  entradas  74XX  e  possivel  acoplar  a  uma  saida  74LSXX?  Atra- 
ves  da  tabela,  analisam-se  separadamente  os  fatores  dos  niveis  1  e  0  e 
escolhe-se  sempre  o  menor  valor: 
para  o  nivel  1  -♦  10  UL/1  UL  =  10  UL 
para  o  nivel  0  ^  5  UU1  UL  =  5  UL 

Conclui-se,  portanto,  que  uma  saida  74LSXX  comporta  apenas  5  entradas 
74XX.  Ve-se,  desse  modo,  que  os  fatores  fan-in  e  fan-out  estao  intimamen- 
te  ligados;  seus  conceitos  teoricos  podem  ate  ser  esquecidos  e  o  calculo, 
efetuado  apenas  pela  Tabela  4.  Na  pratica,  porem,  esses  valores  podem 
variar  entre  fabricantes.  E  conveniente  consultar  sempre  os  manuals  apro- 
priados,  para  conferir. 

Existem,  tambem,  certos  circuitos  Ibgicos  com  fan-out  elevado:  sao  os 
chamados  buffers,  que  possuem  saidas  projetadas  para  fornecer  (e  “pu- 
xar”)  correntes  maiores.  Nesses  casos,  nao  existem  regras  basicas,  sen- 
do  necessario  consultar  os  manuals  dos  fabricantes. 

Logica  de  coletor  aberto  —  Um  certo  tipo  de  porta  logica  tern  seus  tran- 
sistores  de  saida  com  o  coletor  aberto  —  que  permitem  former  uma  logica 
especial,  o  chamado  “OU  de  fio”  (wired  OR),  juntando  esses  coletores  aber- 
tos  atraves  de  um  resistor  elevador  (pull-up)  externo.  Esse  resistor  deve  ser 
determinado  com  boa  precisao,  dentro  de  uma  faixa  de  valores,  a  fim  de 
nao  comprometer  os  estados  logicos  de  saida.  Eis  as  formulas  basicas: 
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Vccmax  VqL 

Iql  ~  N2(L)  •  1,6  mA 

_ Vccmin  ~  VqH _ 

Ni  •  loH  +  N2(H)  •  40  H^A 

onde  Rx  e  o  resistor  externo  de  pull-up',  Ni,  o  numero  de  saidas  wired  OR; 
N2,  o  numero  de  entradas  a  serem  excitadas,  em  UL;  Iqh,  a  corrente  de  sai- 
da  em  m'vel  1;  Iql,  a  corrente  de  fan-out  de  nivel  0  do  elemento  excitador; 
Vql,  a  tensao  de  nivel  0  (0,5  V);  Vqh,  a  tensao  de  nivel  1  (2,4  V);  e  Vcc,  a  ten- 
sao  da  fonte  de  alimentagao. 

Vamos  exemplificar,  considerando  4  portas  LS  excitando  outras  4  por- 
tas  LS.  Entao,  temos: 

Ni  =  4  loH  =  100  ^A  VoH 

N2(H)  =  4.0,  5  UL  =  2  UL  Iol  =  8  mA  Vol 

N2(L)  =  4.0,  25  UL  =  1  L 

_  5,25  -  0,5  _  ^ 

•'xmin  —  g  _  -|  0  — 

4,75  -  2,4  _ 

«xmax  -  4.  100  +  2-40  “  ’ 

Portanto,  conclui-se  que: 

742  Q  <  Rx  <  4,9  kQ 
Ou  seja,  os  valores  incluidos  nessa  faixa  podem  ser  usados  sem  proble- 
mas.  Note,  porem,  que  quanto  menor  esse  valor  mais  rapido  fica  o  circui- 
to;  em  contrapartida,  maior  e  o  consume  e  a  dissipagao  de  potencia. 

Logica  com  3?  estado  —  Para  suprir  as  limitagoes  inerentes  a  logica  de 
coletor  aberto,  que  tern  restrigoes  quanto  a  velocidade,  imunidade  a  rui- 
dos  e  operagao,  foi  criada  a  logica  de  3  estados  —  que  se  tornou  uma  po- 
derosa  ferramenta  em  muitas  apl.icagdes  onde  portas  devem  se 
“comunicar”,  por  meio  de  uma  linha  comum,  partilhada,  ou  de  um  sistema 
de  barramento.  Uma  de  suas  aplicagoes  mais  obvias  e  em  circuitos  de  mi- 
crocomputador,  onde  o  barramento  e  partilhado  por  varies  dispositivos  (tan- 
to  de  saida  como  de  entrada),  que  dividem  o  mesmo  duto  de  informagoes. 

O  3.°  estado  pode  ser  considerado  como  um  circuito  aberto,  simplesmente 
desconectado  do  sistema.  Ele  e  controlado  por  uma  das  entradas  do  inte- 
grado;  ao  ser  ativada,  desliga  a  saida  do  circuito,  tornando-a  “transparen- 
te”  ao  que  acontece  na  linha  compartilhada. 

Alimentagao  de  circuitos  TTL  —  Alimentar  sistemas  formados  por  inte- 
grados TTL  sempre  foi  uma  tarefa  um  tanto  critica,  devido  aos  grandes  ni- 
veis  de  corrente  exigidos.  E  claro  que  com  a  linha  74LSXX  o  consume  de 
corrente  cai  em  80%,  melhorando  bastante  o  projeto  de  fontes.  Por  outro 
lado,  o  fato  de  pedir  alimentagao  simples,  de  +  5  V,  simplifica  em  muito 
o  projeto  de  alimentagao.  De  qualquer  forma,  uma  fonte  bem  calculada  e 


=  2,4  V 
=  0,5  V 


Rxmin  — 
f^xmax  — 


ParSmetros  para  interligagao  de  portas  TTL 

Tabela  4 


subfamilia 

1  carga  de  entrada  I 

excitacao  de  saida 

nivel  1 

nivel  0 

nivel  1 

nivel  0 

7400 

1  UL 

1  UL 

20  UL 

10  UL 

74H00 

1,25  UL 

1,25  UL 

25  UL 

12,5  UL 

74S00 

1,25  UL 

1,25  UL 

25  UL 

j 

12,5  UL 

74LS00 

0,5  UL 

0,25  UL 

10  UL 

5  UL 
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essencial  para  circuitos TTL  —  levando-se  em  conta,  principalmente,  a  re- 
gulagao,  a  baixa  impedancia  no  sistema  distribuidor  de  alimentagao  e  o 
desacoplamento  de  transientes  ou  spikes. 

A  regulagao  da  fonte,  em  geral,  nao  apresenta  maiores  problemas,  ja  que 
a  maxima  variagSo  de  ±250  mV,  que  e  o  limite  suportado  pela  logica  TTL, 
representa  5%  da  tensSo  de  alimentagao,  valor  bem  superior  ao  exibido 
pelos  reguladores  lineares  disponiveis.  Quanto  k  distribuigao  da  alimen¬ 
tagao,  6  urn  problema  que  comega  ja  na  saida  da  fonte.  Quando  falamos 
em  baixa  impedancia,  ha  pouco,  quisemos  dizer  que  os  fios  de  interliga- 
gao  da  fonte  devem  ser  o  mais  curtos  possivel,  a  f  im  de  minim izar  o  efei- 
to  da  indutancia  gerado  por  eles.  Por  fim,  os  transientes  rapidos,  conhecidos 
como  spikes,  estao  relacionados  com  a  geragao  de  ruido  na  linha  de  ali¬ 
mentagao,  em  geral  pela  propria  porta.  Esse  ruido  esta  sempre  presente, 
devido  a  estrutura  das  saidas,  na  familia  TTL.  Vejamos  por  que. 

Existe  urn  momento,  na  saida  totem-pole  (veja  a  fig.  1),  no  qual  urn  dos 
transistores  ainda  nao  esta  totalmente  saturado  e  o  outro,  totalmente  cor- 
tado.  E  o  pen'odo  de  transigao,  onde  ocorre  uma  drenagem  subita  de  cor- 
rente  da  linha  de  alimentagao.  Como  essa  linha  sempre  apresenta  alguma 
indutancia,  temos  entao  uma  tensao  na  mesma,  desenvolvida  pelo  processo 
LAI/At.  Para  compensar  tal  efeito,  deve-se  incluir  urn  capacitor  exatamen- 
te  nesse  ponto  fi'sico,  a  fim  de  fornecer  essa  energia  momentanea  ao  cir- 
cuito,  durante  a  transigao. 

Tais  capacitores  de  desacoplamento  sao  conhecidos,  em  ingles,  como 
despiking  capacitors.  Normalmente,  sao  capacitores  ceramicos,  de  disco, 
situados  entre  0,01  e  0,1  uF.  Como  o  calculo  do  valor  exato  desses  compo- 
nentes  e  extremamente  complexo,  nem  sempre  vale  a  pena  efetua-lo;  as- 
sim,  preferimos  fornecer  algumas  regras  basicas  para  uma  determinagao 
aproximada: 

—  Use  urn  capacitor  entre  0,01  e  0,1  iiF  para  cada  Cl  de  4  portas. 

—  Use  urn  capacitor  entre  0,01  e  0,1  nF  para  integrado  MSI. 

—  Use  capacitores  individuals  para  todos  os  CIs  espagados  mais  de  8  cm. 

—  Inclua  urn  capacitor  de  10  pF  (de  tantalo)  no  ponto  da  placa  em  que  6 
aplicada  a  linha  de  +  5  V. 

Esses  capacitores  s§o  essenciais  para  a  boa  operagao  dos  circuitos  TTL. 
Observe,  tamb6m,  que  urn  capacitor  de  1  ^F  na  linha  de  alimentagao  nun- 
ca  sera  equivalente  a  20  capacitores  de  0,05  ^F,  por  exempio,  adequada- 
mente  distribuidos  pela  placa  de  circuito  impresso.  De  qualquer  modo, 
consulte  sempre  as  notas  de  aplicagao  fornecldas  pelos  fabricantes  —  es- 
pecialmente  se  utilizar  as.linhas  TTL  mais  rapidas  (74HXX  e  74SXX). 

Entradas  inativas  —  Paragarantirmelhorimunidadearui'dosemaiorve- 
locidade  de  chaveamento,  as  entradas  TTL  sem  utilizagao  jamais  devem 
ficar  abertas,  e  sim  fixadas  num  potencial  entre  2,4  V  e  a  maxima  tensao 
permissivel  de  entrada.  Isto  pode  ser  feito  de  duas  formas  diferentes.  A 
primeirae  mais  comum  consists  em  ligar  essas  entradas  a  linha  de  alimen¬ 
tagao  (+  Vcc)  —  uma  pratica  pouco  recomendavel  nas  entradas  TTL  com 
multiemissor,  ja  que  os  transientes  na  alimentagao  podem  exceder  os  5,5  V 
(valor  maximo  admissivel  pela  Ibgica  TTL)  e  danif  icar  o  transistor  de  entra¬ 
da.  Nesse  caso,  a  preferivel  usar  urn  resistor  limitador  de  1  a  10  kQ  entre 
a  entrada  e  a  linha  de  alimentagao. 

Por  outro  lado,  a  maioria  das  entradas  da  linha  74LSXX  apresentam  uma 
tensao  de  ruptura  superior  a  15  V,  podendo  ser  ligadas  diretamente  a  +  Vcc- 
A  segunda  forma  consists  em  conectar  essas  entradas  a  saida  de  uma  porta 
nao  utilizada,  que  tenha  sido  forgada  ao  nivel  logico  1.  Uma  ultima  obser- 
vagao:  no  caso  da  linha  74LSXX,  nao  se  deve  ligar  entradas  inativas  de  mes¬ 
ma  fungao  (E  ou  NE)  a  entrada  em  uso.  Esse  metodo,  recomendado  para 
a  TTL  convencional,  eleva  a  capacitancia  de  entrada  da  porta  e  reduz  a  imu- 
nidade  a  ruidos.  A  figura  2  ilustra  a  forma  correta  de  se  fazer  essa  ligagao. 


CORRETO 


Fig.  2 

Metodo  adequado  de  se 
ligar  as  entradas  inativas 
de  uma  porta  74LSXX. 
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PRATICA 


SISMO  —  CONCLUSAO 


As  unidades 
de  potencia 


Completando  o  sistema  modular,  a  op?ao 
entre  dois  amplificadores  de  potencia 
e  duas  fontes  de  alimentagao 


■  hegou  a  vez  dos  modulos 

j  de  potencia,  encerrando  a 
serie  do  sistema  modular 
de  audio.  Agora  sao  os  dois  estagios  fi- 
nais  de  amplificagao,  com  potencias 
diferentes,  e  as  duas  fontes,  sendo 
uma  fixa  e  outra  variavel.  Dos  dois  am¬ 
plificadores,  urn  deles  e  capaz  de  for- 
necer  cerca  de  2  W,  quando  alimenta- 
do  com  1 2  V,  considerando-se  urn  alto- 
falante  de  8  Q;  o  outro  entrega  7  W, 
desde  que  alimentado  com  16  V  e  uti- 
lizando  urn  alto-falante  de  4  Q.  Quan¬ 
to  as  fontes,  uma  delas  fornece  1 2  V  fi¬ 
xes,  com  ate  1  A  de  corrente,  sendo 
ideal  para  alimentar  todo  o  conjunto 
SISMO;  a  outra  e  variavel  entre  1,2  e 
25  V,  entregando  ate  1 ,5  A  de  corrente 
e  podendo  ser  usada  quando  se  dese- 
ja  maior  potencia  de  saida  nos  ampli¬ 
ficadores. 

Todos  os  componentes  sao  de  bal- 
xo  custo  e  facels  de  encontrar  no  mer- 
cado  nacional  (salvo  em  caso  de  algu- 
ma  “entressafra”  no  estoque  das  lojas). 
A  realizagao  das  montagens  nao  deve 
oferecer  grandes  dificuldades,  que 
esses  quatro  modulos  dispensam  ajus- 
tes;  os  unicos  cuidados,  como  vere- 
mos,  concentram-se  na  dissipagao  de 
potencia  e  interllgagao  dos  mddulos. 

Os  amplificadores  —  A  id6ia  de  pro¬ 
per  dois  amplificadores  para  o  SISMO 


teve  o  objetivo  de  aumentar  a  flexibill- 
dade  do  sistema.  Assim,  enquanto  o 
modelo  de  2  W  tern  potencia  mals  que 
suf  Iclente  para  excitar  as  caixas  acus- 
ticas  de  urn  pequeno  sistema  residen- 
cial,  o  de  7  W  pode  ser  usado  em  sis- 
temas  maiores  ou  em  sonorizagao  am- 
blente;  ou,  ainda,  em  separado  do  res- 
tante  do  SISMO,  como  amplificador  in- 
dependente  de  uso  geral,  pois  oferece 
uma  boa  gama  de  potencias,  de  acordo 
com  a  alimentagao. 

O  primeiro  amplificador,  batizado  de 


SISMO  5,  aparece  complete  na  figura 
1 .  Utiliza  o  cl^ssico  integrado  TBA  820, 
que  realize  praticamente  todas  as  fun- 
g6es  do  circulto,  exigindo  apenas  urn 
punhado  de  componentes  passives  pa¬ 
ra  funcionar.  Entre  suas  caracten'sticas 
el6tricas  b^sicas,  temos:  alimentagao 
entre  3  e  16  V,  balxa  corrente  quiescen- 
te  (12  mA,  no  m^ximo),  boa  rejelgSo  de 
ripple,  ausencia  de  distorgao  de  cros¬ 
sover,  resposta  entre  25  Hz  e  20  kHz, 
ganho  em  malha  aberta  de  75  dB  (a 
1  kHz)  e  relag§o  sinal/rui'do  de  70  dB  (a 


alto- 

falante 


Fig.  1 
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1 ,2  W).  AI6m  disso,  sua  potencia  de  sai* 
da  depende  da  alimentagao.  Com  os 
12  V  do  sistema  modular,  por  exempio, 
ela  6  de  2  W,  sobre  uma  carga  de  8  Q; 
com  9  V/4  Q  temos  1,6  W  e  com 
9  V/8  Q,  1,2  W. 

Quanto  ao  SISMO  6,  o  segundo  am- 
plificador,  utiliza  tambem  urn  unico  Cl, 
mas  com  caracten'sticas  diferentes  do 
anterior.  E  o  TBA  810,  num  circuito  que 
reproduz  urn  antigo  kit  da  Nova  Eletrd- 
nica.  Como  em  qualquer  amplif icador, 
sua  potencia  maxima  de  sai'da  vai  de- 
pender  da  tens§o  de  alimentagao  e  da 
impedancia  do  alto-falante.  Os  7  W  po- 


dem  ser  obtidos,  como  dissemos, 
alimentando-o  com  16  V  e  ligando  a  ele 
urn  falante  de  4  Q;  com  os  12  V  do  SIS¬ 
MO,  ele  fornece  cerca  de  4,5  W,  sem- 
pre  com  urn  alto-falante  de  4  Q,  mas  po- 
de  chegar  a*os  8  W,  se  alimentado 
com  18  V. 


O  circuito  pode  ser  visto  na  f  igura  2. 
Sua  sensibilidade  maxima  de  entrada 
6  de  220  mV,  adaptada  aos  m'veis  dos 
outros  mbdulos  SISMO.  O  ganho,  por 
sua  vez,  e  determinado  pelo  resistor  R4; 
em  nosso  caso,  foi  calculado  para  for- 
necer  urn  ganho  de  40  dB  (100  vezes). 


PROMOCAO! 

9 


oscilosc6pio 

OS-10 


Nunca  foi  tao  facil  comprar  o  seu 
osciloscopio  de  alta  qualidade  por 
urn  prego  especial  e  financiado 
em  ate  24  meses. 

Ligue  ja  para  tel.  (011)  241.1588  e 
fale  com  o  Sr.  Werner. 


—  10  MHZ,  simples  trapo 

—  Trigger  at6  30  MHZ 

—  Sensibilidade  20  V/cm  a  2  mV/cm 

—  Impedancia  de  entrada; 

1  MOHM/28  pF 

—  Tela  de  64,7  mm  com  reti'cula 
interna 

—  Ponta  de  prove  direta 

—  Alimentapao  110/240  VAC 


eletronica  de  PRECISAO  ltda. 

V^UJUP^  21 277  -  CEP  04698  -  SAO  PAU  LO  -  SP 
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P  RATIO  A 


e  pode  ser  alterado,  para  outras  aplica- 
goes.  Outros  componentes  importan- 
tes  sao  os  capacitores  C2  e  C3,  que  li- 
mitam  a  resposta  em  frequencia  do 
amplificador  —  o  primeiro  em  baixas  e 
o  segundo  em  altas  frequencias.  Os  va- 
lores  indicados  na  relagSo  de  compo¬ 
nentes  sSo  seguros  e  permitem  uma 
boa  resposta  em  frequ§ncia  para  car- 
gas  de  4  e  8  ohms. 

As  fontes  —  A  primeira  das  fontes 
6  o  SISMO  7,  que  utilize  o  conhecido 
regulador  7812,  bastante  acessivel  e  de 
baixo  custo (fig.  3).  O  circuito  dispde  de 
urn  retificador  com  dois  diodos,  para 
transformadores  com  derivagao  cen¬ 
tral.  AI6m  disso,  conta  ainda  com  urn 
capacitor  de  filtro,  para  evltar  oscila- 
g6es  de  alta  frequencia.  Mais  adlante, 
na  parte  referente  aos  testes,  veremos 
mais  detalhes  sobre  esse  trans- 
formador. 

A  outra  fonte,  SISMO  8,  tern  configu- 
ragao  identica,  com  excegSo  do  regu¬ 
lador,  que  e  o  LM  317  —  o  qual  permite 
obter  uma  tensao  ajust^vel  na  sai'da, 
segundo  a  fdrmula: 

Vs  =  1,25(1  R3/R2) 

Esse  integrado  possui  protegao  inter¬ 
na  contra  sobrecarga  e  IlmitagSo  de 
corrente.  Fornece,  no  m^ximo,  1,5  A  de 
corrente  --  suf  iciente  para  varies  con- 
figuragdes  de  montagem  do  SISMO.  O 


esquema  dessa  fonte  pode  ser  visto  na 
figure  4. 

Montagem  —  Nas  figures  5  a  8  es- 
tao  representados  os  tragados  das  4 
montagens  abordadas  neste  artigo,  to- 
das  no  tamanho  padrao  de  5,5  x  5,5  cm 
e  vistas  em  escala  1:1,  por  ambas  as 
faces.  A  montagem  nSo  exige  maiores 
cuidados,  a  nao  ser  com  a  soldagem 
dos  CIS  e  a  polaridade  dos  capacitores 
eletroh'ticos,  devido  a  grande  quantida- 
de  desses  componentes. 

No  caso  do  amplificador  de  7  W  (SIS¬ 
MO  6),  6  recomend^vel  fixer  pequenos 
dissipadores  ^s  aletas  laterals  do  inte¬ 
grado,  aterrando-os  atrav^s  dos  pr6- 
prlos  parafusos  de  fixagao  —  que  de- 
vem  ser  de  latSo,  para  evltar  a  oxlda- 
g§o.  O  tragado  da  place  preve  uma 
boa  ^rea  para  esse  aterramento.  Quan¬ 
to  as  fontes,  em  ambas  deve-se  acoplar 
dissipador  ao  Cl  regulador  —  as  places 
preveem  espago  para  Isso.  Na  fonte 
ajust^vel  (SISMO  8)  poder^  ser  neces- 
s^rio  utilizer  dois  dissipadores,  f  Ixados 
urn  contra  o  outro  e  separados  apenas 
por  uma  camada  de  graxa  de  silicone, 
para  melhorar  a  condugao  de  calor. 

Testes  e  adaptagdes  —  Nas  quatro 
montagens,  o  primeiro  teste  6  o  mes- 
mo:  uma  boa  inspegao  visual,  checan- 
do  a  posig^o  dos  componentes,  soldas 
fries  e  pontes  de  solda.  Depols,  nos  am- 
plificadores,  baste  ligara  alimentagao 


e  um  alto-falante  e  verificar  a  presen- 
ga  do  zumbldo  caracten'stico  de  60  Hz, 
ao  se  encostar  o  dedo  no  terminal  “vi¬ 
vo”  de  entrada.  Se  o  circuito  nao  der  si- 
nal  de  vida,  o  rem^dlo  e  fazer  uma  no¬ 
va  checagem  e,  em  caso  extremo,  tro¬ 
car  o  Cl  —  que  nos  amplif icadores  6  o 
unico  components  ativo.  Pela  corregSo 
dos  tragados  podemos  responder,  pols 
foram  todos  testados  em  nosso  labo- 
ratdrlo  e  os  eventuals  problemas  de 
projeto,  ellminados. 

As  potencias  de  saida  foram  men- 
clonadas  anteriormente,  de  acordo 
com  a  tensao  de  alimentagao  e  a  Im- 
pedancia  da  carga.  Para  o  caso  de  ten- 
s6es  maiores  que  12  V,  ser^  precise 
elevar  a  isolagSo  dos  eletroh'ticos  de  16 
para  25  V  ou  mais;  os  resistores  n§o  so- 
frem  alteragdes  na  dissipagSo. 

Portanto,  falta  apenas  falar  das  co- 
nexoes  e  adaptagoes  nas  fontes.  A  pri¬ 
meira  delas,  que  6  a  fixa,  deve  ser  liga- 
daaumtransformadorde15  -i-  15Ve 
1,5  A,  para  que  o  regulador  integrado 
funcione  corretamente.  De  fato,  como 
o  Cl  exige  pelo  menos  15  V  de  entrada, 
se  utillzarmos  um  transformador  de 
apenas  1 3  V  de  sai'da,  por  exempio,  te- 
remos  18  V  de  pico  sobre  o  regulador 
—  o  que  nos  da  uma  margem  de  ape¬ 
nas  3  V  para  a  tensao  de  ripple,  consl- 
derada  baixa  no  caso  de  correntes  ele- 
vadas.  N§o  podemos  esquecer,  tam- 
b^m,  que,  quando  exigimos  altas  cor¬ 
rentes  do  transformador,  a  tensao  do 
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Relagao  de  componentes 


AMPLIFICADOR  DE2W 

R1 -56 Q 

R2-100kQ 

R3‘ 100 Q 

(Todos  de  1/8  W) 

Cl,  C7- 100  [iF/16  V  (eletrolfticos, 
montagem  unilateral) 

C2-0,1  (poli^ster  metalizado) 
C3  - 100  \iF/6  V (eletrolftico,  monta¬ 
gem  unilateral) 

C4  -  47  \iF/16  V (eletrolftico,  monta¬ 
gem  unilateral) 

C5  -  0,22  \iF  (polidster  metalizado) 
C6-1  nF  (poli^ster  metalizado) 

C8  - 1  000  \iF/16  V (eletrolftico,  mon¬ 
tagem  unilateral) 

CI1  -  TBA  820L 


FONTE  FIXA 
R1-1,8kQ-  1/4W 
Cl  ■  2  200  \iF/25  V (eletrolftico,  mon¬ 
tagem  axial) 

C2-0,1  \iF  (polidster) 

C3  - 10  \iF/25  V  (tintalo)  . 

D1,  D2-1N4001 
D3-  LED  comum 
CI1  ■  7812 
Dissipador 


AMPLIFICADOR  DE  7  W 
R1-1  Q 
R2  -  100  kO. 

R3-1 kQ 
R4  -  56  Q 

Cl  -  470  [iF/16  V (eletrolftico,  monta¬ 
gem  axial) 

C2  - 1000  |xF/76  V  (eletrolftico,  mon¬ 
tagem  unilateral) 

C3  -  820  pF  (cerimico,  disco) 

C4,  C9-0,1  \iF  (pollester) 

C5,  C6,  C8-  100  [iF/1 6  (eletrolfticos, 
montagem  unilateral) 

C7  -  5,6  nF  (pollester  metalizado) 
CI1  -  TBA  810DAS  ou  TBA  810AP 
Aletas  dissipadoras 
(Todos  os  resistores  de  1/4  W) 

FONTE  VARIAVEL 
R1  - 1,8  kQ  -  1/4  W 
R2  -  240  Q-  1/4  W 
R3  -  potenclometro  linear  4, 7  kQ 
Cl  -  2  200  \iF/40  V (eletrolftico,  mon¬ 
tagem  axial) 

C2-0,1  \iF  (pollester) 

C3  - 10  \iF/50  V  (tintalo) 

D1,  D2-  1N4001 
D3  -  LED  comum 
CI1  -LM  31 7T 
Dissipadores  (ver  texto) 


LIMITE  DE  CORRENTE  DO  LM  317 


O  X>  20  30  40 

tensao  diferencial 
entrada-saida  (V) 


Fig.  10 
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secund^rio  tende  a  cair,  por  efeito  das 
perdas.  Sugerimos,  assim,  que  seja  uti- 
lizado  urn  trafo  com  as  caracten'sticas 
indicadas. 

Mediante  uma  pequena  alteragSo,  a 
corrente  maxima  dessa  fonte  pode  ser 
ampliada  para  atd  2,5  A  — -  no  caso  de 
alimentar  urn  conjunto  SISMO  de  gran- 
des  dimensoes.  Basta  aproveitar  o  es- 
quema  da  figura  9,  que  intercala  urn 
transistor  de  potencia  e  urn  resistor  no 
circuito  original.  Nao  se  esquega,  po- 
r6m,  de  considerar  esse  aumento  de 
corrente  na  capacidade  do  trans- 
formador. 

No  caso  da  segunda  fonte,  devemos 
levar  em  conta  a  tens§o  maxima  dese- 
jada  na  saida.  Observe  a  figura  10,  on- 
de  est^  reproduzida  a  curva  de  poten¬ 
cia  do  Cl  regulador  LM  317;  por  ela, 
pode-se  determinar  a  corrente  disponi- 
vel  na  saida,  a  partir  da  tensao  diferen¬ 
cial  sobre  o  integrado  —  isto  6,  a  dife- 
renga  de  potencial  entre  seus  terminals 
de  entrada  e  saida.  Estipulando  uma 
tensao  m^lma  de  saida  e  sabendo  que 
a  minima  tens§o  diferencial  6  de  3  V, 
flea  f^cil  determinar  a  tens§o  de  secun- 
d^rio  do  transformador  (que  tamb6m 
deve  ter  derivagao  central).  Lembre-se 
de  que,  quanto  malor  a  tensao  de  en¬ 
trada,  menor  a  corrente  que  o  regula¬ 
dor  podera  fornecer;  basta  anallsar  a 
figura  10  e  confirmar  esse  fato.  • 
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PRATICA 


Um  controle 
eletronico  pam 
Uumina^o 


Ajuste  a  seu  gosto  a  luminosidade 
ambiente  com  este  interrupter  pelo 
toque,  totalmente  eletronico,  que 
memoriza  niveis  de  iluminagao 


Detaihe  do  choque  que  deve  ser  confeccio- 
nado  pelo  montador  (veja  texto). 


circuito  convencional  de 
um  controle  de  luminosi¬ 
dade  (ou  dimmer,  como  e 
popularmente  conhecido)  emprega  um 
potenciometro  em  substituigao  ao  in¬ 
terrupter  comum,  a  fim  de  variar  a  po- 
tencia  eficaz  entregue  a  lampadas  in- 
candescentes,  pela  variagao  do  angu- 
lo  de  disparo  de  um  TRIAC.  O  integra- 
do  S566B,  langado  pela  Icotron  em  1980, 
pode  realizar  essa  tarefa  eletronica- 
mente,  atraves  da  deteegao  da  resis- 
tencia  ohmica  dos  dedos  —  formando 
assim  um  sensor  que  reage  ao  toque, 
variando  a  tensao  de  entrada  de  uma 
porta  MOS  de  altissima  impedancia. 

Esse  recurso  oferece  ao  Cl  a  possi- 
bilidade  de  controlar,  por  intermedio  de 
uma  logica  interna,  o  acionamento  ou 
desativagao  imediata  da  carga,  bem 
como  variar  a  potencia  eficaz  entregue 
a  mesma.  Alem  disso,  ele  conta  ainda 
com  a  capacidade  de  memorizar  o  an- 
gulo  de  fase  f ixado  de  antemao.  Em  ou- 
tras  palavras,  se  a  lampada  e  desliga- 
da,  digamos  com  metade  de  sua  inten- 
sidade  maxima,  ao  ser  ligada  novamen- 
te,  vai  voltar  com  os  mesmos  50%  de 
luminosidade. 

O  S566B  foi  projetado  para  interpre¬ 
tar  os  comandos  recebidos  de  acordo 
com  a  duragao  do  toque.  Assim,  me- 
diante  um  breve  toque  no  sensor  (infe¬ 


rior  a  0,4  s),  o  integrado  desativa  a  car¬ 
ga  ou  vai  ativa-la,  assumindo  o  angulo 
de  disparo  anterior.  Caso  o  toque  seja 
mais  prolongado  (superior  a  0,4  s),  o  an¬ 
gulo  de  fase  vai  variar  de  30°  a  150° 
continuamente,  em  periodos  de  7  s. 
Uma  vez  retirado  o  dedo  do  sensor,  o 
Cl  armazena  o  ultimo  angulo  de  fase 
“percebido”  por  ele. 

Se  a  lampada  for  desligada  nessas 
condigoes,  atraves  de  um  toque  breve, 
e  depois  novamente  ligada,  ela  voltara 
a  acender  exatamente  com  esse  angu¬ 
lo  de  fase  —  e,  portanto,  com  a  mes¬ 
ma  intensidade  luminosa  de  antes.  O 
sincronismo  com  a  frequencia  da  rede 
e  obtido  a  partir  de  um  circuito  PLL 
(phase-locked  loop)  interno,  que  garan- 
te  uma  boa  estabilldade  ao  controle  do 
angulo  de  disparo,  acionando  o  TRIAC 
a  cada  semiciclo,  com  um  pulso  de 
aproximadamente  30  ps.  A  figura  1  ilus- 
tra,  resumidamente,  a  operagao  do 
S566B.  Mais  informagoes  sobre  esse  Cl 
podem  ser  encontradas  na  segao  An- 
tologia,  neste  mesmo  numero. 

Um  parentese  —  Antes  de  apresen- 
tar  o  circuito  do  dimmer  sensivel  ao  to¬ 
que,  gostariamos  de  fazer  alguns  co- 
mentarios  sobre  a  situagao  do  merca- 
do  de  componentes  no  Brasil.  Esse 
mercado  tern  se  mostrado  altamente 
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Fig.  1 


Fig.  2 


instavel  e  bastante  defasado  em  rela- 
gao  ao  desenvolvimento  da  eletronica, 
especialmente  quando  se  trata  de  ven- 
das  a  varejo,  para  “hobistas”  e  monta- 
dores.  Assim,  e  do  conhecimento  de  to- 
dos  que  a  industria  tern  melhores  con- 
digoes  para  desenvolver  seus  produ- 
tos,  devido  as  facilidades  de  importa- 
gao  ou  compra  direta  de  componentes. 
A  realidade  dos  montadores,  porem,  e 
bem  outra.  Qualquer  pessoa  que  se 
proponha  a  por  em  pratica  urn  determi- 
nado  projeto  quase  sempre  esbarra  em 
problemas  na  aquisigao  de  componen¬ 


tes,  ate  mesmo  nacionais  e  de  valores 
padronizados;  no  caso  de  CIs  dedica- 
dos,  entao,  a  coisa  piora  ainda  mais. 

Em  que  situagao  fica,  nesse  caso, 
uma  publicagao  como  a  Nova  Eletrd- 
nica,  que  procure  levar  aos  seus  lelto- 
res,  todos  os  meses,  ao  menos  uma 
montagem  inedita,  tirando  o  maximo 
proveito  das  inovagoes  do  mercado? 
Nao  ha  duvida  que  e  dificil  manter  tal 
filosofia  nessas  condigoes,  em  que  a 
venda  de  componentes  e  restrita  ao  pe- 
queno  comprador  —  uma  tendencia 
contraria  a  dos  americanos,  europeus 


e  japoneses,  que  o  Brasil  se  d^  ao  luxo 
de  exibir. 

Em  nossa  constante  procure  de 
montagens  criativas  e  uteis,  fugindo  do 
lugar-comum,  topamos  muitas  vezes 
com  esse  problema,  que  nos  forgou  a 
abandonar  ou  adiar  projetos.  Nesta  edi- 
gao  estamos  sugerindo  a  montagem 
de  urn  controladorde  luminosidade  uti- 
lizando  urn  Cl  dedicado  nacional,  espe- 
cifico  para  essa  aplicagao:  o  S566B. 
Sem  ele,  o  circuito  seria  muito  maior, 
mais  complexo  e  talvez  nao  dispuses- 
se  dos  mesmos  recursos.  Antes  de  pu- 
blicar  o  circuito,  pesquisamos  o  comer- 
cio  paulista  de  componentes  e  nos  cer- 
tificamos  de  sua  presenga  no  merca¬ 
do  —  sem  a  abundancia  que  desejaria- 
mos,  porem. 

Mesmo  assim,  resolvemos  divulgar 
0  circuito,  acompanhado  desta  breve 
explanagao,  por  acharmos  que  a  cons¬ 
tante  inovagao  compensa  a  relative  es- 
cassez  do  componente.  Em  outras  pa- 
lavras,  consideramos  que  os  chama- 
dos  “circuitos  classicos”,  eternamen- 
te  republicados,  se  nao  oferecem  difi- 
culdades  aos  montadores,  tarnbem 
nao  acrescentam  muita  coisa  em  ter- 
mos  de  experiencia  e  inovagao.  Alem 
disso,  a  procure  maior  pelo  Cl  poder^ 
motivar  urn  acrescimo  de  pedidos  ao 
fabricante,  tornando  o  integrado  mais 
acessivel. 

O  circuito  —  A  figure  2  traz  o  esque- 
ma  complete  do  controlador  de  lumi¬ 
nosidade.  Pode-se  perceber,  de  imedia- 
to,  a  presenga  do  TRIAC  TR1  e  compo¬ 
nentes  assoclados,  formando  o  esta- 
gio  responsavel  pelo  acionamento  da 
lampada.  Para  analisar  melhor  essa 
parte,  vamos  passer  para  a  figure  3,  on- 
de  foi  isolada  do  conjunto. 
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Ve-se  logo  que  o  controle  sobre  a 
corrente  de  carga  foi  dado  a  TR1 .  A  ali- 
mentagao  do  Cl  6  obtida  atrav^s  da  ma- 
Iha  composta  por  TR1 ,  L1 ,  C1 ,  R2  e  D3; 
assim,  com  a  lampada  apagada,  toda 
a  tensao  da  rede  recai  sobre  TR1  e  L1 
e  permanece  uma  corrente  de  manu- 
teng§o  do  zener  D3,  llmitada  por  R2  e 
desacoplada  por  C1.  Devido  a  tal  con- 
figuragao,  o  circuito  nunca  podera  en- 
tregar  toda  a  tensao  da  rede  a  carga  — 


pois  com  tensbes  inferiores  a  26  V  so¬ 
bre  TR1/L1,  o  zener  D3  ficar^  impossi- 
bilitado  de  manter  o  potencial  de  ali- 
mentagbo  do  Cl. 

A  fungao  do  choque  L1 ,  que  n§o  pas- 
sa  de  uma  bobina  enrolada  sobre  urn 
nucleo  de  ferrite,  6  suprimir  a  interfe- 
rencia  de  RF  gerada  pelo  controle  de 
fase  do  integrado.  Quanto  ao  LED  D4, 
foi  inclui'do  para  permitir  a  localizagao 
do  dimmer  no  escuro,  ja  que  sua  inten- 


sidade  luminosa  6  inversamente  pro- 
porcional.a  da  lampada. 

Salientamos,  por  fim,  que  o  circuito 
foi  projetado  para  operar  tanto  em  110 
como  em  220  V,  sem  qualquer  altera- 
gao  nos  componentes  ou  tragado  do 
impresso.  No  caso  de  1 10  V,  ele  preci¬ 
se  ser  polarizado  em  relagao  a  fase  e 
ao  neutro  da  rede  (veja  as  figs.  2  e  3), 
para  operar  adequadamente.  Como  es- 
sa  montagem  foi  projetada  para  subs- 
tituir  completamente  os  interruptores 
convencionais  de  parede,  essa  forma 
de  polarizagao  foi  adotada  para  aten- 
der  as  normas  da  ABNT,  que  mandam 
ligar  o  neutro  diretamente  a  lampada 
e  a  fase  no  interruptor,  a  fim  de  evitar 
cheques  acidentais  na  troca  de 
lampadas. 

Voltando  a  figure  2,  podemos  acres- 
centar  mais  uma  serie  de  detalhes.  Em 
primeiro  lugar,  o  sincronismo  interno 
com  a  rede,  necessario  ao  funciona- 
mentodeCI1,eobtido  atravbsde  LI  e 
R5,  aplicando-se  uma  tensao  ao  pino 
4  do  mesmo.  Alem  disso,  os  capacito- 
res  C4  e  C5  complementam  o  regula- 
dor  interno  do  S5^B,  enquanto  R8  e  R9 
sao  responsaveis  pela  isolagao  do  cir¬ 
cuito  de  entrada. 

Montagem  —  Nosso  projeto  para  o 
circuito  impresso  do  controlador,  utili- 


*  Controle  remoto  com  4  canals 

Um  sistema  inedito,  utilizando  cir- 
cuitos  PLL  e  o  TDA  7000,  ideal  para 
o  comando  de  motores  e  maquinas 
d  distdncia 


Amplifica^ao  a  vdivula 

O  que  e  melhor;  amplificador  tran- 
sistorizado  ou  a  vdivula?  A  polemi- 
ca  persiste  ate  hoje  e  esse  artigo  vai 
contar  tudo  a  respeito 

*  Diodos  "especiais" 

Uma  nova  serie,  abordando  todos 
os  diodos  menos  conhecidos,  des- 
de  o  zener  ate  o  Schottky 


*  Como  projetar 
sistemas  digitals  —  II 

Depois  dos  integrados  TTL,  e  a  vez 
dos  CMOS:  dicas  de  utilizando,  in- 
terconexdo  e  manuseio 


*  E  mais: 

Ultimo  fasciculo  de  Telefonia  Bdsi- 
ca,  I'ndice  geral  de  1985  e  todas  as 
sendes  mensais 


zado  e  testado  em  nosso  prototipo, 
aparece  na  figura  4,  visto  por  ambas  as 
faces,  em  tamanho  natural.  Como  se 
pode  ver,  suas  dimensoes  (aproximada- 
mente9  x  5  cm)  foram  calculadas  de 
modo  a  adapta-lo  a  qualquer  caixa  de 
passagem  padronizada.  Todos  os  com- 
ponentes  podem  ser  alojados  nessa 
placa,  com  excegao  do  LED  indicador, 
que  deve  f  icar  visivel,  f  ixado  no  proprio 
espelho  do  interruptor. 

Como  placa  sensi'vel  ao  toque,  sele- 
cionamos  um  interruptor  comercial 
com  superfi'cie  externa  met^lica  (veja 
a  foto  no  im'cio  do  artigo).  Simplesmen- 
te  retiramos  o  “miolo”  mecanico  do  in¬ 
terruptor  e  aproveitamos  seu  espelho 
e  placa  de  acionamento,  revestida  de 
alummio. 

O  cheque  L1  deve  ser  confecciona- 
do  pelo  proprio  montador,  com  70  vol- 
tas  de  fio  de  cobre  n?  20,  esmaltado, 
sobre  uma  pequena  forma  pl^stica  — 
que,  em  nosso  caso,  tern  2  cm  de  com- 
primento  e  uma  abertura  central  de  1 ,5 
X  1,8  cm.  Esse carretel, coma bobina 
ja  enrolada  sobre  ele,  deve  ser  introdu- 
zido  num  pequeno  nucleo  de  ferrite  de 
tres  colunas;  esse  tipo  de  nucleo  pode 
ser  facilmente  encontrado  em  lojas  es- 
pecializadas  em  transformadores,  sen- 
do  comercializado  sempre  em  duas 
metades  em  forma  de  “E”.  A  foto  Inter¬ 
na  do  artigo  mostra  esse  componente 
ja  montado,  em  primeiro  piano,  sobre 
a  placa.  Em  nosso  caso,  fixamos  as 
duas  metades  do  nucleo  com  uma  co¬ 
la  especial,  de  secagem  r^pida.  Na  pr^- 
tica,  qualquer  solugao  proxima  ^  nos- 
sa  dever^  servir  perfeltamente,  que 
esse  cheque  nao  e  um  elemento  mul- 
to  cn'tico. 

O  TRIAC  TR1,  se  for  utilizado  com 
dissipador,  como  em  nosso  protbtipo, 
podera  controlar  sem  problemas  lam- 
padas  incandescentes  de  ate  300  W, 
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Relagao  de  componentes 


RESISTORES 

R1  —  15  kQ,  1  W 

R2  —  820  Q,  5  W  (resistor  de  fio) 

R3  —  22  kQ 

R4  —  1  kQ 

R5  —  1,5  MQ 

R6  — 58  Q 

R7,  R8,  R9  —  4,7MQ 

Todos  de  1/8  W,  5%,  exceto 

onde  especificado 

CAPACITORES 

Cl  —  0,47  ^F/630  V  (poliester) 

C2  —  470  \iF/25  V  (eletrolitico) 

C3,  C6  —  470  pF  (ceramico  disco) 
C4,  C5  —  0,047  [iF/250  V 
(poliester  metalico) 


em  1 10  V,  e  ate  600  W,  em  220  V.  Reco- 
mendamos  que  a  montagem  seja  efe- 
tuada  sobre  uma  placa  de  fibra  de  vi- 
dro,  que  assegura  um  melhor  desem- 
penho  do  circuito  por  mais  tempo.  Se 
for  possi'vel,  aconselhamos  ainda  que 
seja  aplicada  uma  mascara  verde  iso- 
lante  sobre  a  face  cobreada  da  placa; 
como  alternativa  a  esse  processo  in¬ 
dustrial,  pode-se  apelar  para  uma  so- 
lugao  domestica,  isolando  as  pistas 


SEMICONDUTORES 
C/7  —  S566B  (Icotron) 

07  —  BC237 

TR1  —  TIC  216D 

D1,  D2—  IN 4004 

D3  —  zener  de  15  V,  400m  W 

D4  —  LED  verm  el  ho  comum 


DIVERSOS 

FI  —  fusivel  pequeno  de  3  A 
LI  —  veja  texto 
Placa  de  circuito  impresso 
Placa  metalica  para 
o  sensor  de  toque 
Moldura  para  o  LED 


da  placa  com  esmalte  para  unhas. 
Isto,  e  claro,  depois  de  certificar-se 
de  que  o  circuito  est^  funcionando  per- 
feitamente. 

A  figura  5  traz  o  mapa  das  conexoes 
externas  do  dimmer.  Como  se  pode  ver, 
sao  apenas  tres:  o  LED  indicador,  a  pla¬ 
ca  de  toque  e  a  rede,  juntamente  com 
a  carga.  A  placa  sugerida  ja  vem  com 
furos  de  fixagao,  que  devem  coincidir 
com  a  furagao  da  maioria  dos  espelhos 


comerciais  para  interruptores.  A  face 
dos  componentes  deve  ficar  voltada 
para  dentro  da  caixa  de  passagem  — 
motive  pelo  qual  o  lado  cobreado  pre- 
cisa  ser  isolado  com  verniz.  Nao  esque- 
ga,  tambem,  de  f ixar  a  placa  atraves  de 
espagadores,  para  garantir  sua  total 
isolagao. 

Adaptagoes  —  Para  aqueles  que  de- 
sejam  controlar  um  ponto  de  luz  atra- 
v6s  de  dois  ou  mais  interruptores,  o 
S566B  preve,  por  meio  de  seu  pino  6, 
a  instalagao  de  extensoes  eletronicas, 
para  o  caso  de  controle  de  lampadas 
em  grandes  ambientes  ou  corredores 
longos,  porexemplo.  Apenas  um  deta- 
Ihe;  as  extensoes  tambem  funcionam 
pelo  toque,  mas  permitem  apenas  llgar 
e  desligar  a  carga,  ficando  despr^ovidas 
do  controle  gradual  de  iluminagao. 

O  circuito  da  extensao  eletronica  es- 
ta  representado  na  figura  6.  Observe 
que  essa  adaptagao  vai  exigir  algumas 
alteragoes  no  tragado  do  circuito  im¬ 
presso.  Assim,  sera  precise  ellmlnar  a 
ligagao  entre  os  pinos  6  e  7  de  CI1  e  in- 
cluir  o  divisor  resistive  formado  por 
R10  e  R11,  a  fim  de  “dosar”  a  tensao 
aplicada  ao  pino  6.  E  aconselhavel  que 
essas  providencias  sejam  tomadas  an¬ 
tes  da  confecgao  da  placa,  para  evitar 
dores  de  cabega  e  componentes  “pen- 
durados”  • 


INFORMAQAO 

Jose  Americo  Dias 


Mercado  de  trabalho 
come^a  a  reagir  no 
setor  eletronico 


A  crise  economica  ja  esta  passando; 
algumas  empresas  voltaram  a  contratar,  mas 
os  tecnicos  e  engenheiros  continuam  enfrentando 
diflculdades  para  encontrar  um  emprego  e 
receber  um  salario  decente 


OS  milhares  de  jovens  que, 
anualmente,  procuram  as 
escolas  de  engenharia  ou 
as  escolas  t^cnicas  continuam  vendo 
na  ^rea  de  eletronica  a  fascinante  opor- 
tunidade  de  combiner  garantia  de  em¬ 
prego  com  salario  compensador.  Afi- 
nal,  a  eletronica  e,  para  muitos,  o  des- 
fecho  de  um  sonho  dourado  —  o  cam- 
po  para  onde  convergem  todas  as  tec- 
nologias  e  que,  num  future  prbximo,  es- 
tendera  os  seus  tentaculos  para  todos 
os  setores  da  atividade  humane. 

A  realidade,  como  sempre,  e  uma 
eterna  derrubadora  de  mitos.  Enquan- 
to  o  future  nao  chega,  milhares  de  pro- 
fissionais  rec6m-formados  sao  langa- 
dos  anualmente  no  mercado  de  traba¬ 
lho,  onde  aprendem  a  conviver  com  o 
cotidiano  cru  e  nu  do  desemprego  e 
dos  salaries  aviltados.  A  eletronica,  evi- 
dentemente,  nao  consegue  ficar  a  mar- 
gem  das  crises  economicas  que  o  pais 
atravessa:  o  seu  mercado  de  trabalho 
amplia-se  quando  a  economia  como 
um  todo  vai  bem  e  retrai-se  nos  pen'o- 
dos  de  recessao.  Em  parte,  tal  vulne- 
rabilidade  adv^m  da  grande  dependen- 
cia  do  setor  em  relagao  a  eletronica  de 
consume  —  56%  do  mercado  brasilei- 
ro  — ,  o  que  o  torna  particularmente 
sensivel  ^s  sucessivas  quedas  do  po- 
der  aquisitivo  da  populagao.  O  setor 


profissional  que,  nos  paises  avanga- 
dos,  funciona  como  uma  especie  de 
“estabilizador”  da  industria  eletroele- 
tronica  nao  cumpre  este  papel  no  Bra¬ 
sil.  Aqui,  ele  est^  apolado  sobretudo  na 
Industria  de  equipamentos  para  teleco- 
municagoes  (46%  do  mercado)  —  um 
segmento  sujeito  as  oscilagoes  da  po- 
litica  de  investimentos  do  poder  publi¬ 
co,  o  seu  principal  cliente. 

Com  efeito,  nos  ultimos  anos,  as 
consequencias  da  recessao  economi¬ 
ca  sobre  ambos  “puxaram”  para  bal- 
xo  o  desempenho  global  da  industria 
eletroeletronica,  com  consequencias 
diretas  sobre  o  m'vel  de  emprego  e  o  pa- 
drao  salarial  de  seus  profisslonais.  O 
plor  memento  fol  o  ano  de  1981,  quan¬ 
do  o  setor  despencou  numa  verdadei- 
ra  queda  livre,  com  uma  performance 
negativa  global  de  aproximadamente 
7%.  Entre  os  setores  mais  afetados,  es- 
tlveram  a  eletronica  de  consume  e  as 
telecomunicagoes,  que  registraram  de- 
crescimos  de  produgao  de  3%  e  1 1  %, 
respectivamente. 

Na  verdade,  apenas  a  inform^tica 
atravessou  ilesa  a  “tempestade”.  Mais 
que  Isso:  conseguiu  manter  inalterada 
sua  taxa  de  expansao  de  cerca  de  30% 
ao  ano.  Este  desempenho  significou, 
inegavelmente,  uma  ampliagao  do  mer¬ 
cado  de  trabalho  para  engenheiros  e 


tecnicos  eletronicos,  mas  nao  foi  ca- 
paz  de,  sozinho,  reverter  a  onda  de  de¬ 
semprego  e  de  rebaixamento  salarial 
que  atinglu  aqueles  profisslonais.  A  In- 
form^tica,  afinal,  ainda  nlio  conquistou 
a  hegemonia  da  eletronica  profissional 
no  Brasil,  respondendo,  no  momento, 
por  apenas  37%  do  mercado. 

Sem  unna  t^bua  de  salvagao,  a  par- 
tlr  de  1981,  milhares  de  engenheiros 
eletronicos  tiveram  que  amargar  lon- 
gos  pen'odos  de  desemprego.  Seu  nu- 
mero  exato,  contudo,  6  impossivel  de 
ser  calculado,  pois  as  entidades  repre- 
sentativas  desses  profisslonais,  como 
o  SIndicato  dos  Engenheiros  do  Esta- 
do  de  Sao  Paulo,  ou  os  brgaos  de  fls- 
calizagao,  como  o  Conselho  Regional 
de  Engenharia  e  Arquitetura  —  CREA 
—  nao  dispoem  de  dados  precisos  so¬ 
bre  o  assunto.  Mas,  o  que  se  sabe  6 
que  de  um  total  de  cerca  de  220  mil  en¬ 
genheiros  credenciados  no  Brasil  em 
1983,  aproximadamente  20  mil  perde- 
ram  os  seus  empregos  ou,  no  caso  dos 
recem-formados,  demoraram  mais 
tempo  do  que  o  normal  (em  m6dia  6 
meses)  para  se  engajarem  no  mercado 
de  trabalho. 

No  caso  dos  tecnicos,  os  dados  re- 
lativos  a  desemprego  sao  igualmente 
prec^rlos.  Mas,  segundo  informagoes 
da  RAIS  —  Relagao  Anual  de  Informa- 
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goes  Sociais  — ,  do  Minist^rio  do  Tra- 
balho,  6  possivel  tragar  um  perfil  mals 
delineado  que  o  dos  engenheiros.  De 
um  total  de  17  666  t^cnicos  em  eletri- 
cidade,  telecomunicagdes  e  eletrdnica 
existentes  no  Estado  de  SSo  Paulo  em 
1979,  o  numero  aumentou  para  20  807 
em  1983.  Houve,  portanto,  apesar  da 
crise,  uma  pequena  ampliagao  dos 
postos  de  trabalho.  Mas,  se  considerar- 
mos  que  as  escolas  t^cnicas  paulistas 
concederam  diplomas  a  21  mil  novos 
t^cnicos  no  mesmo  periodo,  6  forgoso 
reconhecer  que  o  numero  de  novos  em- 
pregos  criados  esteve  muito  abaixo  do 
desej^vel. 

Hoje,  no  entanto,  as  coisas  come- 
gam  a  mudar.  Apesar  da  ausencia  cro- 
nica  de  informagoes,  liderangas  sindi- 
cais,  empres^rios  e  agendas  de  empre- 
go  admitem  estar  havendo  desde  o  ini- 
cio  de  1984  uma  reversao  positiva  no 
nivel  de  emprego  de  engenheiros  e  t6c- 
nicos  eletronicos.  Trata-se,  contudo,  de 
uma  tendencia  ainda  timida  e,  por  is- 
so  mesmo,  incapaz  de  anular  as  seque- 
las  deixadas  pelo  periodo  (  a  crise.  Uma 
delas  salta  aos  olhos  e  me  eceria  uma 
atengao  particular  dos  setores  respon- 
s^veis  da  sociedade  pela  influencia  ne- 
fasta  que  pode  ter  no  futuro  do  nosso 
desenvolvimento  tecnoldgico:  a  trans- 
ferencia,  para  outras  atividades,  de 
aproximadamente  15%  do  total  de  en¬ 
genheiros  existentes  no  pais,  confor¬ 
ms  estimative  do  sindicato  da  catego- 
ria  em  Sao  Paulo.  Esse  desvio  ocupa- 
clonal  que,  no  caso  dos  tecnicos,  ad- 
mite-se  seja  muito  maior,  pode  ser  con- 
siderado  um  luxo  muito  caro  para  um 
pais  como  o  Brasil,  que  ainda  n§o  con- 
seguiu  ultrapassar  a  marca  de  dois  en¬ 
genheiros  para  cada  mil  habitantes, 
quando  na  malorla  dos  paises  desen- 
volvidos  esta  relagao  6  de  pelo  menos 
8  X  1  000. 

Situagao  dos  engenheiros  —  Uma 
das  principals  caracteristicas  do  mo- 
mento  atual  —  de  retomada  do  nivel  de 
emprego  —  e  a  cautela  das  empresas, 
determlnada  sobretudo  pela  ausencia 
de  uma  politica  clara  de  crescimento 
industrial.  Se  algumas  delas,  como  por 
exempio  a  SID,  que  atua  na  ^rea  de  in- 
form^tlca  e  de  componentes,  prome- 
tem  realizar  vultosos  investimentos 
nos  prdximos  cinco  anos,  outras,  co¬ 
mo  a  Itaucom  ou  a  Elebra,  preferem 
nao  apostar  no  escuro.  Esperam  que  o 
governs  se  define  sobre,  por  exempio, 
a  questao  de  reserve  de  mercado  para 
a  microeletronica,  antes  de  algar  voos 


na  diregao  de  projetos  mals  ousados. 
As  cobrangas  estendem-se  tamb^m  ^s 
anuncladas  alteragoes  na  politica  de 
funcionamento  da  zona  franca  de  Me 
naus  e  ao  fim  das  restrigoes  aos  inves¬ 
timentos  oficlais  (uma  reivindicagSo 
feita  principalmente  pelos  fabricantes 
de  equipamentos  para  telecomuni- 
cagoes). 

Ha  multas  outras  expectativas  pelo 
caminho,  mas  estes  exemplos  bastam 
para  dellnear  o  comportamento  do  mer¬ 
cado  de  trabalho.  Na  verdade,  muito 
mais  interessadas  na  reposIgSo  de  seu 
pessoal  do  que  na  ampliagao  efetiva  da 
quantidade  de  postos  de  trabalho,  as 
empresas  tendem  a  uma  posture  mais 
seletiva,  a  fim  de  otimizar  os  seus  gas- 
tos  com  recursos  humanos.  Em  vez  do 
profissional  altamente  especlalizado 
dos  anos  70,  a  preferencia  hoje  recai 
sobre  os  mais  ecl^ticos  e  criativos,  ge- 
ralmente  capazes  de  desempenhar 
bem  a  sua  fungao  em  mais  de  uma 
area.  Segundo  Irla  de  Fatima  Steidle, 
gerente  de  produgHo  da  Masapa  — 
uma  das  mais  conhecidas  agendas  de 
emprego  para  profissionals  de  nivel  su¬ 
perior  de  Sao  Paulo  — ,  embora  procu- 
rem  encontrar  profissionals  mais  com- 


pletos,  as  empresas  continuam  pouco 
dispostas  a  Investir  na  preparagao  de 
seus  quadros  tecnicos.  “O  maior  Inte- 
resse”  —  diz  ela  —  “6  para  o  profissio¬ 
nal  ‘pronto’,  com  uma  boa  formagSo 
escolar  e  com  experlencia  profissional 
comprovada”. 

Este  comodismo  das  empresas,  pa¬ 
ra  Irla  Steidle,  decorre  em  grande  par¬ 
te  da  elevada  oferta  de  profissionals 
que  continue  existindo  no  mercado.  O 
desemprego,  afinal,  ainda  nao  acabou. 
Os  dados,  contudo,  sao  prec^rios  tam- 
bem  neste  caso.  O  Sindicato  dos  En¬ 
genheiros  do  Estado  de  Sao  Paulo  nSo 
sabe  ao  certo  sequer  o  numero  de  en¬ 
genheiros  que  compoem  a  categorla. 
Muito  menos  quantos  destes  integram 
o  setor  de  engenharia  eletrdnica.  De 
qualquer  modo,  de  um  total  aproxima- 
do  de  100  mil  engenheiros  em  ativida- 
de  no  Estado,  a  entidade  sup6e  que 
pelo  menos  1 0%  continue  a  procure  de 
um  emprego.  E,  se  considerarmos  que 
a  recessao  industrial  ocorreu  de  forma 
generalizada,  podemos  tomar  este  indi¬ 
ce  como  referenda  para  todas  as  ^reas 
da  engenharia,  a  eletronica,  inclusive. 
“E  precise  ressalvar,  no  entanto,  que 
a  metade  deste  contingente  de  desem- 


NOVA  ELETRONICA 


53 


Quanto  vale  um  profissional  de  eletrdnica 

QUADRO  1 

AREA  E  CARGO 

INSTALAQOES  INDUSTRIAIS 

BASE  SALARIAL  (CrSI 

Engenneiro-chefe  de  projetos 

4.560.000 

a  6.400.06O 

Engenheiro  de  projetos 

3.780.000 

5.200.000 

T6cnico  industrial 

2.300.000 

3.100.000 

Projetista  de  instalapoes  el6tricas 

2.000.000 

2.800.000 

Desenhista  de  instalapoes  el^tricas 

1.480.000 

2.000.000 

DESENVOLVIMENTO  DO  PRODUTO  I 

Engenheiro-chete  de  projetos  de  novos  produtos 

Engenheiro  de  produtos 

3.500.000 

4.900.000 

T6cnico  de  laboratdrio/produtos 

1.930.000 

2.000.000 

PROJETOS 

Engenheiro-chefe  /sala  projetos 

4.000.000 

5.670.000 

Projetista  de  sistemas  el6tricos 

1.800.000 

2.400.000 

PROCESSOS  1 

Engenheiro-chefe  de  processes 

3.975.000 

5.500.000 

Engenheiro  de  processes 

3.580.000 

5.000.000 

T6cnico  de  processes 

2.350.000 

3.300.000 

ENGENHARIA  DE  FABRICA  I 

Engenheiro  industrial  4.400.000  6.200.000 

Engenheiro  de  seguranga  2.800.000  4.000.000 


Engenheiro-chefe  de  manuten^ao  geral 

4.000.000 

5.700.000 

T6cnico-chefe  de  manutenpao  geral 

2.300.000 

3.200.000 

Engenheiro  de  manutengao  geral 

2.750.000 

3.870.000 

1  MANUTENQAO  ELETRiCA  \ 

Engenheiro-chefe  de  manutengao  el6trica 

3.370.000 

4.700.000 

T6cnico-chefe  de  manutengao  et^trica 

2.300.000 

3.300.000 

Engenheiro  de  manutengao  el6trica 

2.670.000 

3.750.000 

Encarregado  de  manutengao  el6trica 

2.160.000 

3.000.000 

Eletrot6cnico 

1.620.000 

2.200.000 

1  INSTRUMENTAQAO  | 

Engenheiro-chefe  de  instrumentagao 

- 5.§o6.666 

5.500.000 

Encarregado  de  instrumentagao 

2.600.000 

3.750.000 

Instrumentista 

1.700.000 

2.430.000 

1  CONTROLE  DE  OUAUDADE  | 

Engenheiro-chefe  de  controle  de  qualidade 

3.900.000 

5.400.000 

T6cnico-chefe  de  controle  de  qualidade 

2.400.000 

3.300.000 

Encarregado  de  controle  de  qualidade 

1.950.000 

2.800.000 

T6cnico  eletrdnico 

1.650.000 

2.310.000 

T6cnico  eletricista 

1.380.000 

1.950.000 

1  VENDAS 

Engenheiro/assessoria  t^cnica/vendas 

3.850.000 

5.370.000 

Engenheiro  de  vendas 

3.400.000 

4.700.000 

Vendedor  t6cnico 

2.500.000 

3.400.000 

1  ASSISTENCIA  TECNtCA  \ 

T6cnico  em  eletrdnica 

1.370.000 

1.920.000 

Tdcnico  de  rddio 

1.350.000 

1.880.000 

Tdcnico  de  TV 

1.500.000 

2.100.000 

1  CONSTRUCAO  CIVIL  1 

Projetista  de  instalagoes  eldtricas 

1.650.000 

2.300.000 

Desenhista  de  instalagoes  eldtricas 

1.350.000 

1.800.000 

Fonte:  Masapa  Selegao  Profissional 

Nota:  Segundo  a  Masapa,  as  faixas 

mercado  de  trabalho  segundo  o  que 

salariais  constantes  desta  tabeia  — 

eles  proprios  declararam  em  suas  fi- 

v^lidas  para  o  terceiro  trimestre  de 

chas  de  soiicitagao  de  emprego. 

85  —  precisam  ser  encaradas  com 

Nao  devem  serconfundidas,  portan- 

muito  cuidado,  pois  indicam  sim- 

to,  com  a  media  de  salario  por  fun¬ 

plesmente  bases  salariais  para  a 

gao  que  estava  sendo  paga  pelas 

contratagao  de  profissionais  no 

empresas  na  ocasiao  da  pesquisa. 

pregados  6  constituida  de  rec6m-for- 
mados,  que  normalmente  demoram  al- 
guns  meses  at6  serem  absorvidos  pe- 
lo  mercado  de  trabalho”  —  pondera 
Luiz  Henrique  Telles,  diretor  do  sin- 
dicato. 

AI6m  da  taxa  de  desemprego  que 
continua  existindo,  os  engenheiros  do 
setor  eletroeletronico  sao  obrigados  a 
arcar  com  uma  outra  heranga  do  pas- 
sado:  o  achatamento  salarlal.  Embora 
tenham  se  tornado  mais  seletivas,  as 
empresas  n§o  tern  sido  igualmente 
prbdigas  em  materia  de  padr§o  salarial 
(veja  o  Quadro  1).  Em  urn  c^lculo  ela- 
borado  pelo  Sindicato  dos  Engenhei¬ 
ros,  a  categoria  sofreu  uma  depressSo 
salarial  de  60%  a  70%  no  periodo  com 
preendido  pelos  anos  de  79  a  85. 

Situagao  dos  tecnicos  — -  Sem  dis- 
por  de  uma  entidade  sindical  que  os  re¬ 
presents  nos  Estados  ou  em  m'vel  fe¬ 
deral  —  as  associagoes  existentes  nao 
podem  cumprir  esta  fungao  do  ponto 
de  vista  legal  — ,  os  tecnicos  se  deba- 
tem  com  problemas  ainda  mais  com- 
plexos  que  os  seus  colegas  de  nivel  su¬ 
perior.  A  comegar  pela  celeuma  que 
tern  sido  causada  pelo  decreto  n? 
90.922,  de  fevereiro  deste  ano,  e  que, 
apos  longos  anos  de  espera,  regula- 
mentou  sua  profissao.  Discordando  da 
amplitude  do  decreto,  os  engenheiros, 
atraves  de  seus  sindicatos  estaduais 
e  de  sua  federagao  nacional,  conse- 
guiram  suspender  a  sua  aplicagao,  en- 
trando  com  um  recurso  no  Supremo 
Tribunal  Federal.  Trocando  em  miudos, 
a  posigao  dos  engenheiros  est^  cen- 
trada  em  um  ponto:  a  recusa  de  que 
os  tecnicos  passem  a  se  resppnsa- 
bilizar  por  projetos  e  peritagens.  Em 


Tassinari,  do  CREA:  “Procuramos 
esclarecer  os  tecnicos  sobre  o  que 
eles  podem  fazer’\ 
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Tecnico  ou  profissional 

O  desvio  ocupacional  apresenta- 
do  pelos  cursos  t^cnicos  no  Brasil 
^  bastante  alto.  Concretamente,  is- 
to  significa  que  uma  boa  parte  dos 
t^cnicos  que  anualmente  sao  for- 
mados  pelas  escolas  brasllelras  ja¬ 
mais  vai  exercera  sua  profissao.  Al- 
guns,  desencorajados  pela  propria 
formagao  deficiente  que  receberam; 
outros,  pelas  dificuldades  em  se 
conseguir  urn  espago  no  mercado 
de  trabalho.  Hi  urn  grupo,  porim, 
que  prefere  prosseguir  os  estudos, 
cursando  engenharia,  simplesmen- 
te  porque  a  carreira  de  ticnico  nao 
Ihe  oferece  perspectivas  atraentes 
de  evolugao  profissional.  Trata-se 
de  um  problema  muito  conhecido 
de  nossas  autoridades  de  ensino  e 
tambim  de  nossos  industrials,  mas 
que  ati  agora  nao  foi  objeto  de  ne- 
nhuma  medida  siria  para  a  sua  so- 
lugio.  Em  parte  talvez  devido  i  pro¬ 
pria  dificuldade  que  educadores  e 
homens  de  empresa  tern  para  traba- 
Ihar  juntos  no  Brasil. 

Com  o  objetivo  de  discutir  mais 
uma  vez  este  assunto,  a  NE  ouviu 
um  destes  ex-ticnicos  —  Josi  Ru¬ 
bens  Palma  — ,  hoje  engenheiro  ele- 
trdnico  formado  peia  FEI  e  traba- 
ihando  na  SID  Informitica.  Raima 
fez  o  curso  ticnico  na  Escola  “Pro¬ 
fessor  Everaldo  Passos”,  em  Sao  Jo- 
si  dos  Campos.  Estagiou  na  Cosi- 
pa,  em  Cubatao,  e  la  mesmo  come- 
gou  a  trabaihar  como  ticnico,  na 
manutengao  de  computadores.  Sua 
experiencia  profissional,  contudo, 
durou  pouco:  ao  final  de  um  ano  pe- 
diu  suas  contas  na  Cos i pa  e  foi  cur- 
sar  a  FEI.  “Percebi”  —  diz  e/e  — 
“que  como  ticnico  eu  jamais  pode- 


especial,  dois  tipos  de  projetos  men- 
clonados  explicitamente  pelo  decreto: 
edlficag§o  de  ati  80  e  instalagoes 
el6tricas  com  demanda  de  energia  de 
aXi  800  kVA. 

Certo  ou  errado,  o  problema  6  que  os 
t^cnlcos  nio  dispdem  do  mesmo  po- 
der  de  fogo  dos  engenheiros.  Desta 
forma,  numa  briga  dessas,  como  em 
muitas  outras  que  envolveram  disputa 
de  -espago  profissional,  a  tendencia 
i  levarem  a  pior.  AXi  porque  o  CREA, 
drgio  fiscal izador  do  exercicio  pro¬ 
fissional  de  engenheiros  e  t^cnlcos. 


de  segunda  classe? 

ria  atingir  os  melhores  cargos  da 
empresa;  a  tendincia  era  estacionar 
a  partir  de  um  certo  ponto”.  A  este 
problema,  relative  ao  organograma 
da  empresa,  Palma  adiciona  um  ou¬ 
tre,  segundo  e/e,  muito  mais  impor- 
tante:  “O  tolhimento  da  iniciativa 
dos  ticnicos,  geralmente  impedidos 
de  adotar  uma  postura  mais  ousa- 
da  em  seu  prdprio  trabalho”. 

Na  opiniao  de  Palma,  uma  das 
causas  desse  “rebaixamento”  da 
fungao  do  ticnico  i  a  discriminagao 
de  que  sao  aivo  por  parte  de  enge¬ 
nheiros,  que,  ocupando  posigdes  de 
mando  nas  empresas,  nao  conse- 
guem  entender  corretamente  a  fun- 
gio  do  ticnico.  “O  agravante  nesta 
histdria”  —  afirma  —  “i  que  esta 
discriminagao  de  um  profissional 
pelo  outro  acabou  sendo  incorpora- 
da  por  muitas  empresas,  onde  o  tic¬ 
nico  i  tratado  como  profissional  de 
segunda  classe:  bate  cartao  e  i  obri- 
gado  a  cumprirhoririo  rigoroso,  en- 
quanto  o  engenheiro  i  dispensado 
de  tudo  isso”. 

Outra  violencia  contra  os  ticni¬ 
cos,  assinala  Palma,  i  promovida 
por  empresirios  inescrupulosos 
que,  aproveitando-se  do  achatamen- 
to  salarialdos  engenheiros,  contra- 
ta-os  para  desempenharfungoes  de 
ticnicos.  “Ambos  os  profissionais 
saem  perdendo  neste  caso”  —  diz 
e/e.  “Os  primeiros,  porque  ganham 
menos;  os  outros,  porque  ficam  sem 
emprego.  So  o  empresirio  inescru- 
puioso  i  que  leva  vantagem,  porque 
acaba  tendo  um  profissional  de  al¬ 
to  nivei,  pagando  menos  do  que  e/e 
deveria  ganhar”  —  conclui. 


i  constituido  em  sua  maioria  pelos  pri¬ 
meiros  e,  por  coincldencia  ou  nao,  no 
caso  do  decreto  n?  90.922,  preferiu  cer- 
rar  flleira  ao  lado  deles.  “Nossa  posi- 
gao,  contudo,  nao  i  de  critica;  i  mais 
de  esclarecimento  sobre  as  fungoes 
que,  neste  caso,  os  ticnicos  nao  estao 
habllitados  a  desempenhar”  —  justlfi- 
ca  Arnaldo  Augusto  Tassinarl,  presi- 
dente  interino  da  Camara  de  Eletrica  do 
CREA/SP. 

Na  realidade  i  precise  reconhecer 
que  as  dificuldades  enfrentadas  pelos 
ticnicos  no  Brasil  vao  muito  al6m  da 


simples  regulamentagao  do  seu  exer¬ 
cicio  profissional.  Assim,  mesmo  que 
por  uma  hipbtese  acabem  levando  van¬ 
tagem  na  dIsputa  com  os  engenheiros, 
essa  vitbria  pouco  representarb  face  ao 
desemprego  cronico  que  afeta  a  cate- 
gorla.  Iguaimente  sem  soluglio  ficarb 
o  delicado  problema  representado  pe¬ 
la  formagao  profissional  deficiente  que 
a  maioria  dos  tbcnicos  recebe  nas  es¬ 
colas.  Mais  exatamente,  o  descompas- 
so  entre  o  que  efetivamente  sabem  fa- 
zer  e  o  que  o  mercado  de  trabalho  es- 
pera  deles.  Muito  ilustrativos  a  este  res- 
peito  sao  os  resultados  de  uma  pes- 
qulsa  realizada  pelo  Departamento  Re¬ 
gional  do  SEN  Al  em  Sao  Paulo,  no  ano 
passado,  com  um  grupo  de  255  empre¬ 
sas  do  Estado.  LImItado  a  tbcnicos  de 
eletronica,  telecomunicagdes  e  eletro- 
tbcnica,  o  trabalho  chega  a  uma  con- 
clusao  Interessante:  a  existencia  de 
uma  demanda  qualitativa  de  profissio¬ 
nais,  apesar  do  grande  numero  de  for- 
mandos  que  saem  das  escolas  anual¬ 
mente  em  Sio  Paulo  (4  200,  aproxlma- 
damente).  Isso  se  comprova  pelo  fato 
de  3/4  das  empresas  ouvidas  terem  se 
manifestado  descontentes  com  o  pre- 
paro  atual  dos  tbcnicos.  Suas  queixas 
sao  dirigidas  principalmente  a  tres 
breas  fundamentals:  conhecimentos 
tecnoibgicos,  prbticas  operaclonals  e 
conhecimentos  gerals. 

Se  as  empresas  reclamam  dos  pro¬ 
fissionais  que  o  mercado  Ihes  oferece, 
estes,  por  sua  vez,  terlam  razbes  de  so- 
bra  para  pagar  com  a  mesma  moeda 
(veja  boxe).  Da  parte  dos  empregado- 
res,  afinal,  tambbm  nao  faltam  distor- 
gbes.  Uma  delas  b  o  aviltamento  sala- 
rlal:  hoje  b  possivel,  por  exempio,  con- 
tratar  um  tbcnico  de  eletronica  por  atb 
menos  que  seis  salbrios  minimos  (ve¬ 
ja  Quadro  1).  Outro  “desvio”  costumel- 
ro  do  mercado  de  trabalho  b  transfor- 
mar  o  tbcnico  em  um  substitute  do  en¬ 
genheiro,  simplesmente  para  se  pagar 
menos.  Essa  distorgao,  alibs,  continua 
se  manifestando  mesmo  neste  me¬ 
mento  de  recuperagao  do  nivei  de  em¬ 
prego,  conforme  admite  I  ria  Steidle,  da 
Masapa. 

Sistema  escolar  —  A  prollferagbo 
de  escolas  tbcnicas  e  de  engenharia, 
sem  condigbes  minimas  de  funciona- 
mento,  durante  os  anos  70,  costuma 
ser  lembrada  como  uma  das  causas  do 
desemprego  de  engenheiros  e  tbcnicos 
—  estes,  ainda,  com  o  agravante  de 
apresentarem  um  alto  desvio  ocupacio¬ 
nal,  pelo  simples  fato  de  que  muitos 
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DecHnio  das  formaturas 
nos  cursos  de  engenharia 

Quadro  2 


EUTRICA; 


MECANICA  METALURGIA; 


GEOLOGIA  E  MINAS 


Engenharia  de  mines 


MATERIAIS; 


AGRIMENSURA 


Agrimensores 

Cartdgrafos 
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ANOS  DE  FORMATURA 

Modalidades 

1980 

1981 

1982 

1983 

1984(*) 

1985(*| 

1986(*) 

19870 

19880 

CIVIL:  I 

Civis 

2.702 

2.457 

2.097 

2.046 

2.900 

2.850 

2.650 

2.550 

2.050 

SanKaristas 

— 

— 

34 

50 

50 

80 

90 

90 

70 

Tecndlogos  civis 

209 

292 

320 

278 

230 

230 

230 

220 

220 

Eietricistas 

915 

1.346 

784 

987 

1.200 

1.200 

1.300 

1.200 

1.300 

Eletrdhicos 

504 

536 

515 

563 

660 

660 

660 

660 

660 

Industriais/eletricistas 

— 

74 

40 

49 

70 

70 

70 

70 

70 

Tecndlogos  eietricistas 

109 

150 

138 

187 

150 

200 

200 

190 

170 

Produpfio/eletricistas 

39 

78 

11 

29 

30 

25 

40 

40 

40 

Mecanicos 

1.356 

1.352 

1.274 

1.594 

1.500 

1.700 

1.700 

1.700 

1.500 

Metalurgicos 

133 

243 

138 

249 

150 

160 

190 

150 

210 

Navais 

42 

28 

33 

37 

35 

35 

40 

40 

40 

Aeronauticos 

30 

33 

27 

45 

60 

30 

30 

45 

50 

lr>dusthais/mecan  icos 

80 

205 

367 

362 

360 

425 

480 

450 

350 

Produ^fio/mecdnicos 

105 

166 

188 

224 

220 

240 

500 

380 

200 

Tecndlogos  mecdnicos 

960 

735 

888 

659 

460 

425 

420 

410 

470 

Materials 

33 

53 

9 

37 

50 

50 

50 

50 

50 

Quimicos 

267 

378 

399 

280 

320 

380 

420 

450 

450 

Alimentos 

70 

40 

55 

67 

120 

120 

120 

120 

120 

Industriais/quimicos 

— 

13 

15 

21 

40 

50 

60 

60 

45 

Produpdo/materiais 

— 

10 

18 

19 

40 

30 

30 

30 

30 

Produpao/quimicos 

— 

12 

17 

25 

30 

30 

30 

30 

30 

Tecndlogos  quimicos 

30 

35 

25 

11 

20 

20 

20 

20 

20 

46 

31 

40 

50 

50 

50 

40 

29 

22 

30 

30 

30 

25 

25 

Engenheiros  de  produ^do 

323 

227 

238 

239 

220 

150 

300 

100 

130 

Infra-estrutura  aerondutica 

20 

22 

9 

11 

20 

20 

30 

10 

15 

Tecndlogos  proc.  dados 

104 

115 

122 

139 

180 

180 

180 

190 

200 

TOTAL 

8.111 

8.656 

7.846 

8  269 

9  too 

9  450 

9  930 

9.340 

8.570 

Fonte:  Sindicato  dos  Engenheiros  do  Estado  de  S.  Paulo 

NOTA:  A  subdivisio  desta  relagSo  baseia-se  na  ResolugSo  n°  284  de 24108/82  do  sistema  CONFEA/CREA  e  nSo  inclul 
Agronomia. 

(')  Numeros  estimados  baseados  nas  matn'culas. 
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INFORMAQAO 


dos  que  concluem  as  escolas  n§o  se 
sentem  em  condigdes  de  enfrentar  o 
mercado  de  trabalho.  Na  ^rea  de  enge- 
nharla,  a  preocupagSo  das  autoridades 
chegou  a  ponto  de  justificar  uma  inter- 
vengSo  legal,  atrav^s  de  urn  decretolel 
que,  por  urn  pen'odo  (at6  dezembro  de 
82),  impediu  a  abertura  de  novas  esco¬ 
las.  No  caso  das  escolas  t^cnicas,  on- 
de  o  acompanhamento  por  parte  das 
autoridades  educacionais  sempre  foi 
mais  flexi'vel,  na  nnaioria  das  vezes  li- 
mitado  ao  cumprimento  do  curn'culo 
minimo,  a  situagSo  foi  e  continua  sen- 
do  dram^tica.  Uma  boa  parte  delas  nSo 
disp6e  sequer  de  laboratbrios  apare- 
Ihados  e  equipamentos  compativeis 
com  a  necessidade  de  formagSo  de  um 
tbcnico  —  e,  em  particular,  de  um  tbc- 
nico  em  eletrbnica. 

Por  esta  raz§o,  a  crise  parece  ter  de- 
sempenhado  um  papel  corretivo  nes- 
se  campo,  pelo  menos  do  ponto  de  vis¬ 
ta  quantitative.  Em  relagSo  ^s  escolas 
tbcnicas,  nSo  hb  dados  disponivels, 
embora  seja  de  ample  conhecimento 
que,  a  partir  de  1981,  muitas  delas  fe- 
charam  suas  portas  pelo  simples  fato 
de  nSo  existirem  alunos  interessados 
em  numero  suficiente.  Jb  no  caso  das 
escolas  de  engenharla,  se  nSo  houve 
a  suspensdo  das  atividades  de  muitas 
escolas,  b  possi'vel  constatar  um  de- 
crbscimo  do  numero  de  vagas  ofereci- 
das,  de  acordo  com  uma  pesquisa  rea- 
lizada  pelo  Sindicato  dos  Engenheiros 
do  Estado  de  S§6  Paulo  junto  a  37  es¬ 
colas  de  engenharla  e  tecnologia  do 
Estado  de  S§o  Paulo  (Quadro  2). 

Do  ponto  de  vista  da  qualldade,  b  evl- 
dente  que  a  crise  nSo  trouxe  nenhum 
resultado  benbfico.  Mantbm-se,  portan- 
to,  a  jb  antiga  disting§o  entre  as  esco¬ 
las  tradiclonais,  cujos  formandos  cos- 
tumam  ter  a  preferbncia  atb  mesmo  pa¬ 
ra  conseguir  um  estbgio,  e  as  escolas 
mais  recentes,  sem  um  nome  consoli- 
dado,  geralmente  responsbveis  pela 
maioria  dos  futuros  desempregados. 
Entre  as  escolas  tbcnicas,  o  fenbme- 
no  b  o  mesmo:  quern  b  formado  pela 
EscolaTbcnica  Federal,  por  exempio, 
seguramente  vai  ter  menos  dificulda- 
de  para  encontrar  estbglo  ou  empre- 
go  do  que  aquela  pessoa  que  cursou 
uma  escola  do  interior.  “Dos  151  alu¬ 
nos  que  concluirSo  este  ano  o  curso 
tbcnico  de  eletronica,  116  jb  estbo  es- 
tagiando.  A  tendencia  b  que  muitos  de¬ 
les,  ap6s  o  pen'odo  de  estbgio,  encon- 
trem  trabalho  na  mesma  empresa  on- 
de  estagiaram”  —  conf  Irma  Iracema  de 
Jesus  JanubrIo,  do  ServIgo  de  Integra- 


Leonel,  do  CIE-E:  “O  cam  in  ho  b  a 
conscientizag^o  das  empresas”. 


gao  Escola-Empresa  da  Escola  Tbcni- 
ca  Federal  de  Sbo  Paulo. 

Embora  seja  o  nome  da  escola  o  que 
acaba  contando,  na  maioria  dos  casos, 
b  preciso  reconhecer  que  a  qualldade 
do  prof Isslonal  por  ela  formado  depen- 
de  —  ou  deverla  depender  —  de  um  ou- 
tro  fator:  o  estbgio  obrigatbrio  de  1  440 
horas  para  os  engenheiros  e  720  horas 
para  os  tbcnicos.  Este  pen'odo  pode  ser 
decisivo  na  formagbo  de  um  profissio- 
nal,  desde  que,  obviamente,  ele  consl- 
ga  escapar  das  muitas  distorgbes  que 
costuma  sof  rer  —  como,  por  exempio, 
o  tolhimento  de  suas  Iniclativas  ou  a 
sua  transformagbo  em  mao-de-obra  ba- 
rata.  O  prbprio  CIE-E  —  Centro  de  In- 
tegragbo  Empresa-Escola  — ,  a  mais 
importante  entidade  de  intermediagbo 
de  estbglos  do  Brasil,  reconhece  a  exls- 
tencia  desse  problema,  e  de  um  outro, 
tambbm  grave,  representado  pela  resis- 
tencia  de  muitas  empresas  em  acolher 
estagibrios. 

Para  a  entidade,  a  sai'da,  no  entan- 
to,  nbo  estb  em  tornar  obrigatbria  a 
concessbo  de  estbglos  por  parte  das 
empresas,  da  mesma  forma  que  desa- 
conselha  a  sua  institucionallzagbo  co¬ 
mo  um  prb-emprego,  com  registro  em 
carteira  (do  estagibrio)  e  salbrio  esta- 
belecldo  em  contrato.  “Conforme  de¬ 
fine  o  decreto  87.497,  que  o  regulamen- 
tou,  o  estbgio  b  uma  complementagbo 
da  formagbo  escolar.  Ir  albm  disso  slg- 
nifica  desvirtub-lo”  —  argumenta  Leo- 
nel  Ramos  de  Oliveira,  vice-presidente 
executive  do  CIE-E.  Para  conquistar  as 


I  empresas  com  vistas  a  que  elas  cum- 
I  pram  com  a  sua  parte  na  formagbo  pro- 
fisslonal,  Ramos  de  Oliveira  sb  vb  uma 
sai'da:  a  conscientizagbo.  6  este,  alibs, 
o  objetivo  da  campanha  que  o  CIE-E 
vem  desenvolvendo  desde  1982,  sob  o 
lema  “Parceria  Educagbo-Trabalho”. 

O  future  —  Apesar  das  Incertezas 
que  continuam  envolvendo  o  setor  ele- 
troeletrbnlco,  o  mais  provbvel  b  que  ele 
volte  a  crescer,  iniclalmente  a  taxas 
modestas,  mas  o  suficiente  para  ellml- 
nar  a  sua  capacldade  ociosa  num  tem¬ 
po  relativamente  curto,  e  preparar-se 
para  uma  nova  arrancada.  t  esta  pelo 
menos  a  expectativa  da  ABINEE  —  As- 
sociagbo  Brasileira  da  Industrla  Eletro- 
Eletrbnica  — ,  com  base  na  expansbo 
das  vendas  do  setor  verif  icada  no  prl- 
meiro  semestre  de  85. 

O  ritmo  deste  crescimento  pode  ser 
mais  ou  menos  acelerado  em  fungbo 
de  diversos  fatores  de  ordem  econbmi- 
ca  e  das  diretrizes  da  poh'tlca  industrial. 
A  eles  estb  ligada,  em  ultima  instbncia, 
a  saude  do  setor  eletroeletrbnico  e, 
consequentemente,  tambbm  o  destino 
dos  engenheiros  e  tbcnicos  eletrbnl- 
cos.  Anslosas  a  voltar  a  crescer  a  todo 
vapor,  as  empresas  parecem  dispostas 
a  Intensificar  as  contratagbes  tbo  logo 
as  promessas  governamentals  de  por 
um  fim  na  recessbo  se  materializem  em 
medidas  concretas.  Este  interesse, 
que,  por  sinal,  ficou  mais  claro  com  o 
bom  desempenho  do  setor  em  85,  jb  era 
constatado  hb  quase  um  ano  e  melo, 
quando  da  coleta  dos  dados  da  pesqui¬ 
sa  realizada  pelo  Departamento  Regio¬ 
nal  do  SENAI-SP.  Naquela  ocasibo,  ain- 
da  mal  sai'das  da  crise,  cerca  de  20% 
das  empresas  pesquisadas  manifesta- 
ram  a  Intengbo  de  ampllar  os  seus  qua- 
dros  de  engenheiros  e  tbcnicos  atb 
1986.  Deste  grupo,  aproximadamente 
50%  correspondia  a  empresas  de  infor- 
mbtica,  seguidas  de  longe  pelas  fabri- 
cantes  de  componentes  eletrbnicos, 
responsbveis  por  12%  do  total. 

Quanto  ao  perfil  do  prof  isslonal  a  ser 
contratado  nos  prbximos  dols  anos,  as 
Informagbes  apontam  para  uma  alte- 
ragbo  do  ideal  de  hoje,  ou  seja,  o  eclb- 
tico.  Provavelmente  tendo  em  vista  a  re- 
tomada  plena  do  crescimento  econb- 
mico,  as  empresas  abrangidas  pela 
pesquisa  do  SENAI  incllnam-se  nova- 
mente  para  os  profisslonals  especlall- 
zados,  que  podem  custar  relativamente 
mais  caro  (necessitam  ser  contratados 
em  maior  numero),  mas  se  adequam 
melhor  a  altos  m'veis  de  produgbo.  # 
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ENGENHARIA _ 

Augusto  Korps  Jr.  VCelso  Luis  de  Souza 


Concep^ao  de  um 
analisador  logico 
nacional 


A  Escola  Politecnica  da  USP  esta 
desenvolvendo  um  analisador 
logico  (o  AL-03B),  destinado  a  testes  e 
depuragoes  de  equipamentos  de  informatica 


P  rover  instrumentagSo  pr6- 
pria  para  desenvolvimento  e 
manutengao  de  sistemas 
complexes  baseados  em  pastilhas 
com  integragSo  em  larga  escala  tern  si- 
do  um  dos  desafios  da  industria  de 
equipamentos  de  medig^o  e  teste.  Mi- 
croprocessadores  e  sistemas  digitais, 
em  geral,  registram  uma  intensificagio 
de  sua  complexidade,  apresentando 
fluxo  de  dados  e  temporizagao  cada 
vez  mais  sofisticados;  em  consequen- 
cia,  tem-se  observado  problemas  cada 
vez  maiores  na  depuragao  circuital 
(hardware),  programacional  (software) 
e  na  integraglio  circuital/programaclo- 
nal,  exigindo  instrumentos  de  medida 
mais  adequados  a  essa  realidade. 
Nota-se  que  os  aparelhos  de  caracte- 
rizag^o  el6trica  mais  comuns  (oscilos- 
ebpios,  voltimetros  digitais  e  frequen- 
cimetros)  nao  s§o  adequados  para  a 
isolagao  completa  desses  problemas, 
uma  vez  que  tals  aparelhos  posslbill- 
tam  apenas  a  verificagSo  de  uma  uni- 
ca  linha  ou  n6  do  circuito,  impedindo 
a  visualizagdo  do  estado  global  do 
sistema. 

Surge  dai  a  necessidade  de  um  equi- 
pamento  multinodal  (bus  oriented).  Os 
analisadores  Ibgicos  foram  as  primei- 
ras  ferramentas  especificamente  pro- 
jetadas  para  anblise,  monitoragao  e  ar- 
mazenamento  de  informagbes  digitais 
de  vbrios  n6s  ou  linhas  por  pen'odos 


consecutivos,  permitindo  assim  a  vi- 
sualizag^o  do  fluxo  de  dados  num  sis¬ 
tema  digital. 

Existem,  a  principio,  dois  grandes 
grupos  de  analisadores  Ibgicos:  de 
tempo  e  de  estado.  Os  analisadores  16- 
gicos  de  tempo  se  prestam  principal- 
mente  6  analise  de  hardware]  operam 
no  dommio  do  tempo  e  efetuam  o  ar- 
mazenamento  de  dados  de  uma  forma 
assi'ncrona.  Podem  ser  def  inidos  como 
osciloscbpios  de  armazenamento  digi¬ 
tal  multicanals,  com  resolugao  de  dois 
m'veis  de  tensao  (10).  Os  dados  arma- 
zenados  sao  normalmente  apresenta- 
dos  em  diagramas  de  tempo  (fig.  1)  e, 
a  partir  deles,  pode-se  observer  proble¬ 
mas  relatives  a  temporizagbo  do 
sistema. 

J6  os  analisadores  logicos  de  esta¬ 
do  sbo  usados  principalmente  na  anb- 
lise  de  software.  Sao  Instrumentos  que 
captam  uma  sequencia  de  palavras  di¬ 
gitais  e  exibem-na  em  um  formato  ta¬ 
bular  (fig.  2),  exatamente  da  forma  que 
um  sistema  si'ncrono  a  interpreta.  Pe- 
la  observagao  dessas  tabelas  pode-se 
verlficar  um  fluxo  de  dados  tal  qual  ele 
ocorreu  no  sistema  sob  teste  (9). 

Os  primeiros  analisadores  Ibgicos 
foram  os  de  tempo,  que  surgiram  no  im'- 
cio  da  decada  de  70.  Logo  ap6s  vierann 
os  analisadores  Ibgicos  de  estado.  A 
medida  que  os  sistemas  a  serem  tes- 
tados  tornaram-se  mais  complexes. 


constatou-se  a  necessidade  de  recur- 
sos  mais  sofisticados,  bem  como  a  utl- 
lizagao  dos  dois  equipamentos  simul- 
taneamente.  Comegaram,  entbo,  a  ser 
desenvolvidos  analisadores  logicos  de 
tempo  e  de  estado,  integrados  num  unl- 
co  Instrumento  (13). 

Esse  processo  aconteceu  muito  ra- 
pidamente  (pode-se  dizer,  segundo  al- 
guns  autores,  que  os  analisadores  16- 
gicos  j6  estSo  na  quarta  ou  na  quinta 
geragbo,  em  apenas  uma  dbcada  de 
existencia),  resultando  numa  falta  de 
consenso  sobre  quals  recursos  sSo 
realmente  necessbrios  para  um  apare- 
Iho  padr^o  e,  tambbm,  numa  falta  de 
padronizagao  de  nomes  e  caracte- 
n'stlcas. 

O  aumento  de  recursos  tornou  os 
aparelhos  mais  flexi'veis,  porbm  de  ope- 
ragao  mais  difi'cll.  Deve-se,  entao,  tor- 
nar  a  operagao  dos  analisadores  I6gi- 
cos  a  mais  simples  possi'vel,  de  forma 
a  mlnimizar  o  tempo  de  aprendizado  e 
facilltar  seu  uso.  No  entanto,  6  neces- 
s6rio  que  isto  nbo  impllque  a  redugSo 
da  flexibilidade,  o  que  restringirla  suas 
apileagbes.  Dessa  forma,  a  escolha  de 
um  analisador  Ibgico  deve  ser  efetua- 
da  com  extremo  culdado,  adequando 
convenientemente  suas  caracteristi- 
cas  6s  necessidades  do  usubrio  (11). 
No  futuro  poderbo  surgir  analisadores 
ainda  mais  sofisticados,  como  os  de 
deteegao  autombtica  de  falhas,  atra- 
v6s,  por  exempio,  da  anblise  de  “assl- 
naturas”. 

Outra  tendencia  6  o  surglmento  de 
estagbes  de  trabalho,  onde  serSo  inte¬ 
grados  sistemas  de  desenvolvimento, 
emuladores,  analisadores  Ibgicos  e  os- 
ciloscbpios  digitais.  A  simples  integra- 
gao  desses  dois  ultimos  Instrumentos 
pode  ser  muito  proveltosa,  pois  todas 
as  facllidades  de  disparo  do  analisador 
Ibgico  s6o  alladas  aos  recursos  do  os- 
clloscbpio  digital. 

Diagrama  de  blocos  —  Os  itens  se- 
guintes  descrevem  alguns  dos  blocos 
funcionais  ti'picos  de  um  analisador  ib¬ 
gico.  Como  se  pode  ver  na  figura  3, 
existem  cinco  blocos  bbsicos:  circui¬ 
to  de  entrada,  Ibgica  de  disparo,  memb- 
ria,  base  de  tempo  e  controle  do  Ins¬ 
trumento. 

Circuito  de  entrada  —  Para  que  ha- 
ja  a  possibilidade  de  se  analisar  sinais 


*  Alunos  quartanistas  da  ^rea  de  eletrd- 
nica  da  Escola  Politecnica  da  Uniwersida- 
de  de  SSo  Paulo  e  estagierios  do  Labors- 
tdrio  de  Subsistemas  Integreveis  (LSI). 
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numero  de  mddulos:  1 
contador  de  atrasos:  113 
qualificador  de  relogio:  101010 
numero  de  dados;  34 


01  I/O  RD 
02  I/O  WR 
03  MEM  RD 
04  MEM  -  WR 
05  INTREQ 
06  INTACK 
07  DMAREQ 
08  DMAACK 
09  DATA  0 

10  DATA 

1 1  DATA 

12  DATA 

13  DATA 

14  DATA  5 
15DATA  6 
16  DATA  7 


AL02  —  formas  de  onda 
mddulo  escolhido:  1 
reldgio  externo 
cursor:  123 


REL  1  borda  de  subida 
REL  2  borda  de  descida 
F  -  I  =  021 


EXPANS  CONTRAC  SCROLLV.  SCROLLH 


Fig.  1 


Diagrama  exibido  por  urn  analisador  logico  de  tempo. 
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Tabela  montada  por  urn  analisador  de  estado. 


de  diversas  familias  Idgicas,  neces- 
sidade  de  urn  circuito  que  faga  a  Inter¬ 
face  entre  os  sinais  de  entrada  e  os  cir- 
cuitos  do  analisador  l6gico.  Alem  dis- 
so,  o  circuito  de  entrada  deve  mlnimi- 
zar  o  efeito  de  qualquer  tipo  de  Interfe- 
rencla  (ruidos,  ref  lexoes,  diafonias  etc). 

Logica  de  disparo  —  E  na  I6glca  de 
disparo  que  residem  os  mais  importan- 
tes  recursos  de  um  analisador  logico. 
Suas  atribulgoes  sao  localizar  e  Isolar 
problemas  do  circuito  sob  teste.  Des- 
se  modo,  quanto  nnais  recursos  forem 
oferecidos  pela  I6gica  de  disparo,  mais 
complexos  ser§o  os  problemas  detec- 
t^veis  pelo  analisador  l6gico. 

Memdria  —  A  membria  assume 
uma  fung§o  muito  importante  em  to- 
dos  os  analisadores  Ibgicos.  Ela  deve 
armazenar  os  dados  capturados  e  ser 
suficientemente  rbpida  para  acompa- 
nhar  a  taxa  de  capture  de  dados  uti- 
lizada. 

Base  de  tempo  —  Tern  a  finalldade 
de  gerar  os  sInais  responsavels  pela 
sincronizagao  e  temporizagao  do  cir¬ 
cuito  de  entrada,  Jbgica  de  disparo  e 
memdria. 


Controle  do  instrumento  —  Os  ana¬ 
lisadores  IbgIcos  possuem  muitas  ca- 
racten'sticas  que  podem  ser  utilizadas 
de  maneira  bastante  flexivel.  A  fim  de 
fazer  melhor  uso  de  suas  potenciallda- 
des,  o  controle  do  instrumento  b  efe- 
tuado  atravbs  de  um  sistema  a  micro- 
processador,  que  permite  ao  usuario  a 
utilizagSo  de  todos  os  recursos  da  mb- 
quina,  de  maneira  simples  e  eficlente. 

Caracten'sticas  dos  analisadores  I6- 
gicos  —  Els  os  principals  termos  rela- 
cionados  com  esses  instrumentos: 

Memdria  de  aquisigao  —  Sua  f ungag 
b  a  de  armazenar  dados  de  entrada.  E 
interessante  que  esta  memdria  tenha 
uma  profundidade  razodvel,  para  que 
se  possa,  por  exempio,  realizar  a  cap- 
tura  de  rotinas  longas  de  um  programa 
sob  teste,  sem  que  seja  precise  fazer 
o  partilhamento  das  mesmas,  facilitan- 
do  assim  a  sua  analise.  A  largura  des- 
sa  memdria  esta  diretamente  llgada  ao 
numero  de  canals  de  entrada  do  anali¬ 
sador  Idgico.  Assim  pode-se  ter  apare- 
Ihos  com  64  canals  de  entrada  e  com 
uma  profundidade  del  024  palavras.  A 


memdria  de  referenda  possui  o  mes- 
mo  tamanho  da  memdria  de  aquisigao. 
Nessa  memdria,  podem-se  armazenar 
os  dados  da  memdria  de  aquisigao  pa¬ 
ra  posterior  comparagao  com  novos 
dados  capturados. 

Nivel  de  limiar  ajustavel  —  Signifi- 
ca  poder  ajustar  o  nivel  acima  do  qual 
o  sinal  de  entrada  e  Interpretado  com 
um  “1”  Idgico  ou  abaixo  do  qual  e  en- 
tendldo  como  o  “0”  Idgico,  podendo-se 
assim  variar  a  interpretagao  do  sinal  de 
entrada,  para  as  diversas  familias  Idgi- 
cas  existentes. 

Reldgios  e  qualificadores  —  Na  and- 
lise  programacional  usa-se  a  captura 
sincrona  de  dados.  Assim,  d  necessa- 
rio  que  o  analisador  Idgico  possua  en- 
tradas  para  sinais  de  reldgio  externo. 
Nos  equipamentos  que  possuem  mais 
de  uma  entrada  de  reldgio,  podem-se 
efetuar  operagdes  Idgicas  entre  essas 
entradas.  Jd  na  andllse  circuital,  d  ne- 
cessdrla  uma  captura  assincrona  de 
dados  com  uma  frequencia  de  cinco  a 
dez  vezes  malor  que  a  dos  sinais  a  se- 
rem  monitorados  (5),  (21).  Para  isso,  os 
analisadores  Idgicos  possuem  um  ge- 
rador  de  reldgio  interno  com  frequen¬ 
cia  definivel  pelo  usudrio. 

Os  qualificadores  de  reldgio  sao  si¬ 
nais  que  entram  no  analisador  Idgico 
e  controlam  a  captura,  ou  seja,  a  cap¬ 
tura  sd  serd  permitida  no  caso  de  os 
qualificadores  de  reldgio  serem  iguais 
a  um  padrao  preestabelecldo. 

Fungoes  de  disparo  —  Durante  a 
aquisigao  de  dados  existem  certas 
condigdes  especificadas  pelo  usudrio 
que  devem  ser  satisfeitas,  para  que  o 
analisador  Idgico  faga  a  captura  nos 
instantes  desejados.  O  conjunto  des- 
sas  condigdes  d  conhecido  como  se- 
quencia  de  disparo,  que  d  dividida  em 
niveis  de  disparo.  Cada  nivel  de  dispa¬ 
ro  corresponds  a  uma  palavra  que  de¬ 
ve  ser  reconhecida.  Ao  reconhecer  a 
palavra  do  nivel  corrente,  o  analisador 
Idgico  deve  assumir  certas  agdes,  que 
sdo  chamadas  de  fungoes  de  disparo. 
Assim,  por  exempio: 

Fungao  avance:  ao  reconhecer  uma  pa¬ 
lavra,  o  analisador  Idgico  deve  avangar 
para  o  prdximo  nivel. 

Fungao  finalize:  o  analisador  deve  f  ina- 
lizar  a  sequencia  de  disparo. 

Fungao  reinicialize:  deve-se  recomegar 
a  sequencia  de  disparo  no  primeiro 
nivel. 

Fungao  desvio:  o  analisador  deve  des- 
viar  a  sequencia  de  disparo  para  um  ni¬ 
vel  predetermlnado  definivel  pelo 
usudrio. 

As  fungoes  de  disparo  sdo  imple- 
mentadas  no  bloco  de  Idgica  de  dispa¬ 
ro  (fig.  3). 

Captura  de  glitches  —  Um  glitch  po- 
de  ser  definido  como  qualquer  sinal  in- 
desejdvel  que  “cruza”  pelo  menos  duas 
vezes  o  nivel  de  limiar,  entre  dois  ciclos 
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Fig.  3 


Diagrama  de  blocos  de  um  analisador  logico. 

consecutivos  de  capture.  Os  analisa- 
dores  logicos  que  capturam  glitches 
podem  mostra-lo  nos  diagramas  de 
tenripo  de  uma  nnaneira  diferenciada 
das  transigdes  comuns  de  sinal  (10), 

(21). 

0  analisador  logico  AL-03B  —  Face 
a  criagao  de  novos  produtos  pela  in- 
dustria  nacional  de  inform^tica,  surgiu 
a  necessidade  de  unn  instrumento  vol- 
tado  a  depuragao  e  teste  desses  pro¬ 
dutos.  Em  resposta  a  essa  necessida¬ 
de,  o  Laboratorio  de  Subsistemas  Inte- 
graveis  da  Escola  Politecnica 
(LSI/EPUSP)  tern  mantido  uma  linha  de 
desenvolvimento  de  analisadores  logi- 
cos,  sendo  o  pioneiro  no  projeto  e  Im- 
plementagao  de  tais  sistemas  no  Bra¬ 
sil  (6).  Dentro  dessa  linha  de  equipa- 
mentos,  o  modelo  mais  recente  e  o  AL- 
03B,  que  esta  atualmente  em  fase  de 
desenvolvimento  (2). 

O  analisador  logico  AL-03B  dispde 
de  poderosos  recursos  para  depuragao 
circuital  e  programacional,  permitindo 
a  analise  de  estado  e  tempo.  O  anali¬ 
sador  aceita  ate  quatro  cartoes  de  aqui- 
sigao  e  analise  de  dados,  usando  qual- 
quer  combinagao  dos  seguintes 
cartoes: 

—  8  canals  de  entrada,  com  frequen- 
cia  de  capture  de  ate  50  MHz.  Permite 
a  capture  de  glitches  e  tern  uma  pro- 
fundidade  de  memoria  de  aquisigao  de 
1  024  palavras. 

—  16  canals,  com  frequencia  de  cap¬ 
ture  de  ate  15  MHz.  Permite  a  demultl- 
plexagao  de  vlas  de  dados  e  tern  uma 
profundidade  de  memoria  de  aquisigao 
de  1  024  palavras. 

As  principals  caracterlsticas  do  AL- 
03B  sao  as  seguintes: 

—  E  possivel  que  os  cartoes  que  estao 
operando  sincronicamente  disparem 
os  cartoes  que  estao  efetuando  captu¬ 
re  assincrona  ou  vice-versa,  para  auxl- 


llar  a  depuragao  de  problemas  llgados 
a  Integragao  circultal/programaclonal. 

—  Permite  a  analise  de  estados  atra- 
ves  de  um  reconhecedor  de  eventos 
com  quatro  nivels  sequenclals.  Cada 
nivel  especifica  um  evento  llgado  a 
umaopgaode  ESPERE,  REINICIALIZE 
ou  DISPARE.  E  possivel  o  controle  de 
armazenamento  em  cada  nivel. 

—  Exibigao  dos  dados  capturadosem 
tabelas  de  estado  ou  diagramas  de 
tempo. 

—  Comunicagao  com  o  usuarlo  atra- 
ves  de  um  video  de  9”  e  um  teclado  no 
palnel  frontal  com  auxlllo  de  menus 
orlentados. 

—  Possibllldade  de  efetuar  varies  aqul- 
slgdes  repetidas,  sem  necessidade  de 
o  usuarlo  relniclar  manualmente  a 
analise. 

—  Fungoesdecomparagaoebuscade 
dados. 

—  Memoria  nao  volatll  que  permite  ar- 
mazenar  setups. 

—  Possibllldade  de  “desmontagem” 


das  Instrugoes  dos  mlcroprocessadO- 
res  mals  populares. 

As  caracterlsticas  mals  comuns  dos 
analisadores  logicos  existentes  no 
mercado  podem  ser  encontradas  na  re¬ 
ferenda  (3). 

O  AL-03B  (1)  pode  ser  dividido  em 
blocos  funclonals  basicos,  possuindo 
cada  qual  uma  fungao  especifica  (fig. 
4).  O  video  e  o  teclado  tern  a  fungao  de 
executar  a  Interface  com  o  usuarlo.  Ja 
o  sistema  de  controle  tern,  por  fungao, 
controlar  e  gerenclar  todo  o  fluxo  de  In- 
formagoes  do  AL-03B.  E  composto,  ba- 
slcamente,  por  um  microprocessador 
MC  68000,  um  controlador  de  video 
MC  6845  e  um  controlador  de  teclado 
8279,  da  Intel.  Possul,  tambem.  Interfa¬ 
ces  paralela  e  serial  RS  232C.  A  Interll- 
gagao  entre  o  sistema  de  controle  e  o 
modulo  de  analise  logica  e  efetuada 
atraves  de  um  barramento  que  obede- 
ce  ao  padrao  VME  (12),  (38). 

O  modulo  de  analise  logica  pode  ser 
considerado  como  o  “coragao”  do  AL- 
03B.  Dele  dependem  todas  as  caracte¬ 
rlsticas  de  disparo  e  nele  reside  a  pos¬ 
sibllldade  de  efetuar  um  rastreamento 
seletivo.  Ele  tambem  e  o  responsavel 
por  toda  a  Interface  eletrica  com  o  sis¬ 
tema  sob  teste.  O  modulo  de  analise  lo¬ 
gica  pode  ser  decomposto  nos  blocos 
llustrados  pela  figura  5. 

Na  base  de  tempo  entram  os  relo- 
glos  e  quallficadores  externos.  A  par- 
tlr  desses  sinals  e  efetuado  um  proces- 
samento  digital  que  visa  obter  o  sinal 
de  reloglo  que  comandara  o  Inicio  de 
cada  cicio  de  capture  de  dados,  alem 
de  fornecer  o  reloglo  Interno  e  seleclo- 
nar  sua  frequencia,  quando  em  opera- 
gao  assincrona.  Logo  na  entrada  ha  um 
bloco  que  efetua  a  selegao  da  borda 
ativa  dos  reldglos.  Um  outro  bloco  exe¬ 
cute  operagdes  logicas  entre  os  quall¬ 
ficadores,  resultando  num  unico  sinal 
de  quallficagao.  Os  reloglos  (ja  com  a 
borda  ativa  seleclonada),  o  sinal  de 


Blocos  funclonals  basicos  do  AL-03B. 
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qualificagao  e  o  rel6gio  interne  entram 
num  bloco  que  efetua  a  logica  entre  re- 
logios,  gerando  sinais  de  captura. 

O  modulo  de  aquisigao  de  dados  e 
responsavel  pela  amostragem  e  arma* 
zenamento  de  dados,  executando  tarn- 
bem  a  interface  eletrica  entre  os  dados 
a  serem  capturados  e  o  restante  do  mo¬ 
dulo  de  analise  I6gica.  O  circuito  de  en- 
trada  recede  os  dados  do  sistema  sob 
teste,  eliminando  eventuais  rui'dos  e 
mantendo-os  estaveis  por  um  ciclo  de 
captura.  Esses  dados  sao  armazena- 
dos  na  memoria  de  aquisigao. 

Os  recursos  que  possibilitam  o  ras- 
treamento  seletivo  estao  contidos  no 
sequenciador  de  disparo,  sendo  por  is- 
to  o  bloco  de  maior  importancia  do  mo¬ 
dulo  de  analise  logica.  O  contador  de 
niveis,  em  conjunto  com  o  contador  de 
eventos,  determine  o  estado  Interno  do 
sequenciador.  A  memoria  de  fungoes 
especifica  o  tlpo  de  sequencia  a  ser 
executada,  enquanto  o  detector  de 
eventos  (evento  e  uma  palavra  valida 
para  o  nivel  de  disparo  corrente)  e  res- 
pons^vel  pela  indicagao  da  chegada  de 
um  evento  valldo.  A  memoria  de  even¬ 
tos  mostra  quantas  vezes  o  mesmo  de- 
ve  estar  presente  em  um  determinado 
nivel. 

A  I6gica  de  disparo  efetua  o  proces- 
samento  dessas  informagoes,  a  fim  de 
atuallzar  o  estado  interno  do  sequen¬ 
ciador  e  verlficar  o  fim  da  sequencia  de 
disparo.  Finalmente,  o  contador  de 
atraso  encarrega-se  de  contar  o  nume- 
ro  de  ciclos  de  captura  a  serem  efetua- 
dos  ap6s  o  ultimo  nivel  de  disparo.  O 


fluxo  de  uma  sequencia  tipica  de  dis¬ 
paro  pode  ser  visto  na  figura  6. 

O  circuito  de  controle  tern  por  finall- 
dade  gerar  os  sinais  necessarlos  para 
que  haja  um  funclonamento  harmoni- 
co  de  todos  os  subslstemas  que  corn- 
poem  o  modulo  de  analise  logica.  De- 
ve  tambem  fazer  a  interface  com  o  sis¬ 
tema  de  controle  a  microprocessador. 

Implementagao  fi'sica  —  Apos  um 
profundo  estudo  de  caracteristicas  de 
analisadores  logicos  comerciais, 
optou-se  pela  construgao  de  um  ana- 
lisador  que  fosse  modular,  possuindo 
diversos  cartoes  de  aquisigao  e  anali¬ 
se  com  diferentes  caracteristicas  e  que 
pudessem  ser  livremente  combinados 
pelo  usuario  (22),  (23),  (24),  (25),  (26),  (27), 
(28),  (29),  (30),  (31),  (32).  A  escolha  de  uma 
arquitetura  modular  permite  que,  com 
o  surgimento  de  circuitos  integrados 
mals  rapidos  e  densos,  novos  cartoes 
de  aquisigao  e  analise,  com  malores  re¬ 
cursos,  sejam  implementados. 

Uma  vez  que  a  operagao  do  AL-03B 
processa-se  em  frequencies  elevadas, 
tornou-se  necessario  mlnimizar  os  tem¬ 
pos  de  atraso,  a  f im  de  alcangar  tals  fre¬ 
quencies.  Apresentaram-se,  entao,  tres 
tecnologias  para  Implementagao  dos 
circuitos  eletronicos:  ECL  (37),  TTL 
Schottky  (34)  e  TTL  Advanced  Schottky 
(35),  (36).  Os  itens  que  Influenclaram  a 
escolha  foram  velocldade,  consumo, 
custo,  disponibllidade  e  famillaridade 
com  a  tecnologia.  Analisando  todos  es- 
tes  Itens,  a  escolha  recaiu  sobre  a  fa- 
milla  TTL  Advanced  Schottky. 
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Diagrama  de  blocos  do  modulo  de  analise  logica. 
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Outro  inconveniente  que  resulta  da 
alta  frequencia  de  operagao  e  o  surgi- 
mento  de  problemas  de  interllgagoes 
entre  os  componentes,  uma  vez  que 
elas  comegam  a  se  comportar  como  li- 
nhas  de  transmissao,  obrigando  a  uti- 
lizagao  de  tecnicas  apropriadas  a  cir- 
cultos  de  alta  frequencia  (15),  (16),  (17), 
(18),  (19),  (20),  (39). 

Conclusoes  —  Atualmente  estao  em 
andamento  os  testes  de  hardware  do 
AL-03B  e  a  Implementagao  de  seu  sis- 
tema  operacional.  Em  fase  final  de  tes¬ 
tes,  encontra-se  uma  versao  preliminar 
de  estudos  (AL-03A),  que  tern  apresen- 
tado  resultados  amplamente  satlsfato- 
rios,  evidenciando  assim  a  possibilida- 
de  da  construgao  de  um  aparelho,  uti- 
lizando  tecnologia  genuinamente  na- 
cional,  que  atenda  4  reals  necesslda- 
des  de  nossa  industrla  de  informatica. 
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TECNOLOGIA  CMOS 
7?  PARTE 


O  que  detennina 
o  consumo  de 
potenda  nos  CMOS 


Esta  familia  de  integrados  registra 
varias  formas  tipicas  de  consumo  de  potencia; 
aqui,  o  estudo  de  cada  uma  delas,  bem  como  do 
papel  desempenhado  pelo  fator  freqiiencia 


Ja  tivemos  a  oportunidade  de 
mostrar  rapidamente  a  depen- 
dencia  do  consumo  de  poten¬ 
cia  da  familia  CMOS  em  f ungao  da  fre- 
quencia.  Vamos  retornar  agora  ao  as- 
sunto,  analisando-o  com  maior  profun- 
didade.  O  consumo  de  potencia  numa 
familia  CMOS  pode  ser  dividido  nos  se- 
guintes  componentes: 
a)  Potencia  quiescente,  que  e  consumi- 
da  pela  porta  logica  quando  nao  temos 
sinais  aplicados  as  suas  entradas. 
b)  Cargas  e  descargas  das  capacitan- 
cias  parasitarias  internas,  que  ocorrem 
por  meio  dos  dispositivos  TEC-MOS, 
produzindo  o  efeito  joule  responsavel 
pelo  consumo  de  potencia. 
c)  Transientes  de  corrente  quando  am- 
bos  os  transistores,  de  canal  N  e  canal 
P,  conduzem  simultaneamente  duran¬ 
te  as  transigoes.  Como  estas  condu- 
gdes  dependem  da  Inclinagao  das  tran¬ 
sigoes  de  entrada,  temos  que  estabe- 
lecer  algumas  condigoes  para  estes 
sinais. 

d)  Cargas  e  descargas  das  capacitan- 
cias  de  carga  externa  do  circuito. 

Consideremos  de  inicio  a  potencia 
quiescente.  Normalmente,  ela  e  de  cin- 
co  a  sete  ordens  de  grandeza  inferior 
a  potencia  consumida  por  urn  Cl  de 
fungao  equivalente  da  familia  LIT 
Schottky  de  baixa  potencia.  Embora 


seja  pequena,  a  potencia  quiescente 
CMOS  pode  chegar  teoricamente  a  ze¬ 
ro,  uma  vez  que  nas  portas  CMOS  nao 
ha  trajetos  de  corrente  continue  para 
a  terra.  Todavia,  o  grau  de  dominio  da 
tecnologia  no  tratamento  das  superfi¬ 
cies  e  os  custos  envolvidos,  bem  como 
a  propria  natureza  dos  semiconduto- 
res,  acabam  permitindo  a  ocorrencia  de 
urn  pequeno  fluxo  de  corrente  de  fuga, 
nao  somente  atraves  dos  TEC-MOS 
cortados,  mas,  tambem,  por  meio  das 
jungoes  reversamente  polarizadas  do 
Cl.  Esta  corrente  de  fuga  decorre  prin- 
cipalmente  das  inversoes  superficiais 
de  populagao  e  dos  portadores  de  car¬ 
ga  gerados  termicamente  nas  zones  de 
deplegao.  Com  o  aumento  da  tempe¬ 
rature  de  operagao  do  Cl,  registra-se 
urn  aumento  exponencial  desses  por¬ 
tadores  indesejaveis,  ampliando  des- 
ta  forma  a  corrente  de  fuga. 

Para  todos  os  CMOS,  esta  corrente 
de  fuga  e  especificada  como  Ice-  E, 
portanto,  a  corrente  CC  que  flul  da  ten- 
sao  de  alimentagao  V^c  para  a  terra 
quando  todas  as  entradas  dos  CIs  sao 
mantidas  constantes  em  0  volt  ou  em 
+  Vec,  e  todas  as  saidas  estao  em  va¬ 
lor  constante  e  dispdem  apenas  de  car¬ 
gas  capacitivas. 

Denominemos  este  estado  de  ope¬ 
ragao  quiescente.  Nafigura  1,  reprodu- 


zimos  a  segao  transversal  de  um  inver- 
sor  CMOS  cavidade  P,  sem  considerar- 
mos  os  circuitos  de  protegao.  De  qual- 
quer  modo,  podemos  observer  a  exis- 
tencia  dos  diodos  D^,  inversao  de  ca¬ 
nal  P-substrato;  D2,  dreno  TEC-MOS 
canal  P-substrato;  D3,  cavidade  P- 
substrato;  D4,  dreno  TEC-MOS  canal 
N;  e  D5,  inversao  de  canal  N  substrate, 
que  geram  zones  de  deplegao  associa- 
das  as  correntes  de  fuga.  Tambem 
ocorre  na  cavidade  P  a  formagao  de 
TEC-MOS  canal  N  parasitarios,  que  ge¬ 
ram  correntes  de  fuga  superficiais.  Na 
figure  2,  ilustramos  o  efeito  de  todas 
estas  correntes  de  fuga  em  relagao  ao 
circuito.  Observe  ainda  que  um  bom 
controle  da  qualidade  da  superficie  po¬ 
de  eliminar  os  TEC-MOS  parasitarios 
T3  e  T4,  alem  de  reduzir  consideravel- 
mente  as  correntes  I2, 13, 14  —  ou  seja, 
os  prmcipais  componentes  de  Ice- 

Como  exempio  de  consumo  de  po¬ 
tencia  quiescente,  podemos  conside- 
rar  a  familia  CMOS  de  alto  desempenho, 
produzida  pela  National  (MM54HC/ 
MM74HC).  Nessa  familia,  esta  especi- 
ficado  o  Ice  medio  para  as  temperatu- 
ras  de  25°C,  85°C  e  125°C,  conside- 
rando-se  diferentes  niveis  de  comple- 
xidade  de  circuitos.  Estes  dados  estao 
apresentados  na  Tabela  1. 

Para  se  obter  a  potencia  quiescente 
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de  urn  CMOS  dessa  familia,  basta  mul- 
tiplicar  l^c  pela  tensao  de  alimentagao, 
que,  no  caso  da  Tabela  1,  resulta,  res* 
pectivamente,  em  0,12  mW,  0,24  mW  e 
0,48  mW,  para  uma  temperatura  de 
85°C  e  6  V  de  alimentagao. 

Capacitancias  parasitarias  —  As 


demais  componentes  de  consumo- 
dissipagao  de  potencia  resultam  da 
chamada  potencia  dinamica.  A  carga 
e  descarga  das  capacitancias  internas 
sao  similares  a  carga  e  descarga  das 
capacitancias  externas,  exceto  pelo  fa- 
to  de  que  as  capacitancias  parasitarias 
internas  pertencem  a  pastilha  e  a  car- 


caga  do  Cl.  Considerando,  por  exem- 
plo,  dois  circuitos  inversores  em  cas- 
cata,  sem  a  presenga  de  circuitos  de 
protegao,  apresentamos  na  figura  3  as 
principais  capacitancias  parasitarias 
nodais.  As  capacitancias  C^  e  C2  sao 
aquelas  associadas  a  superposigao  da 
area  de  porta  e  as  regibes  de  fonte  e 
canal  dos  TEC-MOS  canal  P  e  canal  N, 
respectivamente.  A  capacitancia  C3  e 
resultante  da  superposigao  da  area  de 
porta  e  regiao  de  dreno  para  ambos  os 
transistores  do  inversor,  sendo  conhe- 
cida  como  capacitancia  de  Miller.  Fi- 
nalmente,  as  capacitancias  C4  e  C5 
sao  aquelas  associadas  as  fungbes  de 
dreno  de  cada  TEC-MOS,  com  relagao 
a  terra  e  +  Vcc,  e  adicionadas  as  capa¬ 
citancias  das  tiras  metalicas  de  inter- 
conexao  sobre  a  cavidade  P  e  sobre  o 
substrate  N.  Deste  modo,  a  capacitan¬ 
cia  interna  total  vista  pelo  inversor  urn, 
alimentando  o  inversor  dois,  e  dada 
por: 

C^^  =  Cl  •+•  C2  +  4C3  C4  -f-  C5 

Na  relagao  acima,  adotamos  4C3, 
porque  estamos  computando  C3  nos 
dois  inversores  (no  caso,  poderiamos 
considerar  apenas  um  dos  C3  e  ter  2C3 
na  fbrmula),  e  temos  dupla  transigao 
entre  os  terminals  de  C3  (por  exempio, 
com  a  entrada  passando  de  0  a  -1-  V^c 
e  a  saida  passando  de  +  V^c  a  0).  Pos- 
to  isso,  no  circuito  equivalente,  quan- 
do  a  entrada  passa  Instantaneamen- 
te  de  +  Vec  a  0,  a  saida  passa  de  0  a 
4-  Vec-  Assim  temos  conduzindo  e  T2 
cortado.  A  potencia  media  num  cicio 
em  Ti  e  dada  por: 

Pm^diOT,  =  T  -C 

Nessa  expressao,  Vg  e  a  tensao  de 
saida  e  ic,  a  corrente  que  circula  por  T2 
e  carrega  C^.  Esta  situagao  esta  de- 
monstrada  no  circuito  da  figura  4.  Num 
capacitor  podemos  escrever  que:  ic  = 
=  C,  dVg/dt  e,  desse  modo: 

P^ediOT,  =-f  "  Vs)C,  ^  dt 

Substituindo  a  varlavel  t  pela  varia- 
vei  Vg,  devemos  considerar  que  no  in- 
tervalo  T  a  tensao  de  saida  passara  de 
0  a  -f  Vec-  Dessa  forma,  obtemos: 

Pm^iOT,  =  T  io  "" 

Integrando,  obtemos: 

P  — ^ 

'  m^diOTi  “  2T 

Na  transigao  inversa,  com  a  entrada 
passando  instantaneamente  de  0  a 
+  Vec,  a  saida  passa  de  -1-  Vec  a  0,  com 


Segao  transversal  de  um  inversor  CMOS  com  correntes  de  fuga. 


Fig.  2 


Representagao  em  circuitos  dos  principais  elementos  parasitarios  e  das  principais 
correntes  de  fuga. 


Correntes  de  fuga  em 

diferentes  temperaturas  (familia  MM54HC/74HC) 

Tabela 

1 

Temperatura  ambiente 

Porta  simples 

Acopladores 

intr.  Media  Escala 

25°C 

2,0  pA 

4,0  pA 

8,0  pA 

85°C 

20  pA 

40  pA 

80  pA 

125°C 

40  pA 

80  pA 

160  pA 

Tensao  de  alimentagao  6  V 

NOVA  ELETRONICA 


65 


T2  conduzindo  e  cortado.  Nesse  ca- 
so,  a  potencia  media  dissipada  em 
e  dada  por: 


PmediOT2  ~  J  dt 

pois  a  corrente  de  descarga  do  capa¬ 
citor  a  menos  do  sinal  e  a  mesma  que 
circulapelo  transistor  T2. 

Substituindo-se  t  por  Vs,  tendo  em 
conta  que  para  t  =  0,  Vs  =  +  V^c  e  pa¬ 
ra  t  =  T,  Vs  =  0,  obtemos: 

1 

Pm6diOT2  “  T'  J4.V  ^t^S^VS 
''cc 


OU 


Fig.  3 

Capacitancias  parasitarias  em  inversores  CMOS  (em  cascata). 


Fig.  4 


Circuito  inversor  CMOS  na  carga  de  C,;  a)  circuito  em  termos  de  T2  e  C,; 
b)  circuito  equivalente. 


P  —  ^  4-  \/2 

'  m6diOT2  21”  ~  cc 

Tendo  em  conta  que  f  =  1/T,  a  poten¬ 
cia  total  nos  transistores  e  dada  por: 

P  =  Ct  V2,  f 

Transientesde  corrente  —  Nadedu- 
gao  da  expressao  acima,  considera- 
mos  transigoes  instantaneas  no  sinal 
de  entrada.  Caso  isto  nao  ocorra,  am- 
bos  os  transistores  conduzirao  duran¬ 
te  a  transigao,  introduzindo  na  fonte 
urn  impulse  de  corrente  e  aumentando 
a  potencia  dissipada.  Trata-se  da  tran¬ 
sigao  tlpo  C.  Sabemos  que  os  transis¬ 
tores  de  efeito  de  campo  possuem  uma 
tensao  de  transigao  Vj,  onde  ocorre  a 
inversao  de  populagao  do  canal,  e  pro- 
voca  uma  condugao  significativa  no 
dispositive.  Admitindo  uma  tensao  de 
transigao  Vy^  para  o  TEC-MOS  canal 
N,  e  uma  tensao  de  transigao  -Vyp 
para  o  canal  P,  teremos  ambos  os  tran¬ 
sistores  em  condugao  quando  ocorrer: 

Vcc  ^  Wn  “  (“Vyp)  =  VyN  +  Vyp 


-l-Vcc 


— canal  P 
T1 


E' 


T2 

canal  N 


Fig.  5 


a)  Circuito  inversor  CMOS;  b)  circuito  equivalente  quando  ambos  os  TEC-MOS 
conduzem. 


Nesse  caso,  e  quando  Vy^  <  V^  < 
<  Vcc  -  Vyp,  o  circuito  do  inversor  flea 
reduzido  ao  circuito  equivalente  de- 
monstrado  na  figura  5b.  Equacionando- 
se  o  problema  no  presente  caso,  chega- 
se  a  uma  expressao  com  urn  termo 
identico  a  potencia  de  Ct  e  outro  termo 
proporcional  ao  cube  de  V^c-  Trata-se 
de  urn  termo  pequeno  em  relagao  ao  de 
Ct,  se  as  transigoes  de  entrada  forem 
rapidas  em  relagao  ^s  transigoes  de 
saida. 

Alem  disso,  como  ambos  os  termos 
ocorrem  em  todos  os  ciclos,  eles  sao 
proporcionais  k  frequencia,  caso  as 
transigoes  de  entrada  e  saida  forem  ra- 
zoavelmente  Inferlores  ao  periodo  de 
recorrencia  do  sinal.  Dai  surge  a  Id6ia 
de  combiner  o  efeito  de  Ct  com  o  das 
transigoes,  definindo-se  uma  capaci- 
tancla  interna  equivalente  para  a  dis- 
slpagao  de  potencia. 
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Fig.  6 


Comparagao  do  comportamento  de 
CpQ  em  fungao  dos  tempos  de  subida 
e  descida  das  entradas  para  os  CIs 
indicados. 

Desse  modo,  a  potencia  dissipada 
sem  carga  num  Cl  CMOS; 

Pd  =  CpD  V2,  f  +  I,,  Vee 

onde  CpD  e  a  capacitancia  equivalen- 
te  da  potencia  dissipada. 

Devemos  observar  que,  no  caso  de 
os  tempos  de  subida  e  descida  do  si- 
nal  de  entrada  tornarem-se  cada  vez 
mais  longos,  a  potencia  dissipada  em 
fungao  da  corrente  de  chaveamento  vai 
tornar-se  sempre  mais  dependente  do 


CpQ  normalizado  efetivo  para 
tempos  de  subida  e  descida  de 
entrada  lentos:  t(j  =  t^. 


tempo  em  que  os  transistores  do  inver- 
sor  CMOS  permanecerem  simultanea- 
mente  ativos.  Dessa  forma,  Cpo  afas- 
ta-se  cada  vez  mais  do  valor  fornecido 
pelo  manual.  Na  f igura  6,  esta  demons- 
trado  o  comportamento  de  Cpo  em 
fungao  dos  tempos  de  transigao  do  si- 
nal  de  entrada  para  os  CIs  MM54HC/ 
MM74HC08,  MM54HC/MM74HC139  e 
MM54HC/MM. 

Para  uma  boa  comparagao  entre  as 
tres  curvas,  elas  foram  divididas  pelo 
valor  de  Cpp  do  Cl  especi'fico,  corres- 


pondente  a  transigoes  rapidas  de  en¬ 
trada.  Esse  valor  e  representado  por 
CpDp,  que  e  normalmente  fornecido  pe- 
los  manuais.  Ja  na  figura  7,  constata- 
mos  que  Cpp  fica  constante  para  tem¬ 
pos  de  subida  e  descida  de  entrada  ate 
20  ns,  apos  o  que  sobe,  tendo  uma  in- 
clinagao  de  1,  aproximadamente  linear. 
Evidentemente,  o  CIs  apresentam  dife- 
rentes  comportamentos  para  Cpo,  de- 
vido  a  natureza  de  suas  constituigoes 
internas. 

Urn  ponto  importante  dessa  discus- 
sao  e  que  entradas  nao  utilizadas,  que 
nao  estejam  em  tensao  de  entrada  es- 
tabelecida,  ou  ainda  em  Vcc  ou  em  0 
volt,  podem  eventualmente  ocasionar 
urn  aumento  drastico  no  consumo  de 
potencia,  pela  mesma  razao  que  deter- 
minam  tempos  de  transigao  lentos  na 
entrada.  Se  uma  tensao  de  entrada  es- 
tiver  entre  os  valores  e  Vcc  “ 
os  TEC-MOS  canal  N  e  P  estar§o  con- 
duzindo  urn  mais  do  que  o  outro,  ge- 
rando  urn  trajeto  de  corrente  CC  sig¬ 
nificative  para  a  terra. 

Resta  examiner  a  contribuigao  da 
capacitancia  parasitaria  externa  e  da 
capacitancia  de  carga  para  a  dissipa- 
gao  da  potencia.  Tal  como  Ct,  a  capa¬ 
citancia  de  carga  produz  uma  dissipa- 
gao  de  potencia  dada  por: 

Pc  =  Ce  V?c  f 
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Nesse  ponto,  §  necessario  chamar 
a  ateng^o  para  o  fato  de  que,  se  nem 
todas  as  sai'das  de  um  Cl  chaveiam  na 
mesma  frequencia,  como  6  o  caso  de 
contadores,  o  consumo  de  potencia  de- 
ve  ser  calculado  de  acordo  com  a  po* 
tencia  consumida  em  cada  sai'da.  Des- 
te  modo,  temos: 

(Cci  Cc2  f2  + . +  ^cn  ^n) 

Concluindo,  a  potencia  total  num  in- 
tegrado  CMOS  pode  ser  calculada  por: 

Pc  =  (CpD  +  ^c)Vcc  ^  "*■ 

Resumindo  o  que  foi  discutido  quan¬ 
to  aos  blocos  inversores  CMOS  sim¬ 
ples,  temos  uma  potencia  consumida 
variando  entre  0  e  5  mW,  quando  varia- 
mos  as  frequencias  das  transigdes  en¬ 
tre  0  e  5  MHz.  Cada  um  dos  compo- 
nentes  de  frequencia  pode  ser  facil- 
mente  determinado:  a  corrente  quies- 
cente  l^c  e  fornecida  normalmente  pe- 
lo  manual.  A  potencia  devida  a  carga 
e  descarga  das  capacitanclas  internas 
e  parasitarlas  e  a  potencia  resultante 
da  condugao  momentanea  dos  transls- 
tores,  durante  a  transigao,  sao  normal¬ 
mente  fundidas  entre  si,  gerando  a 
capacitancia  equivalente  Cp^.  Grosso 
modo,  estas  potencias  sao  proporcio- 
nais  a  frequencia  e  ao  quadrado  da  ten- 
sao  de  alimentagao.  FInalmente,  a  po¬ 
tencia  relativa  a  capacitancia  de  carga 
e  as  capacitanclas  parasitarias  exter- 
nas  tambem  sdo  proporclonais  a  fre¬ 
quencia  e  ao  quadrado  da  tensao  de 
alimentagao. 

Consumo  de  potencia  —  Na  figura 
8,  apresentamos  uma  serie  de  graficos, 
llustrando  o  consumo  ti'plco  de  poten¬ 
cia  em  fungao  da  frequencia  das  fami- 
lias  de  circuitos  digitals  (considerando 
uma  tensao  de  alimentagao  de  +  5  V). 
Atente  para  o  fato  de  que,  alem  do  bai- 
xisslmo  consumo  de  potencia  quies- 
cente,  a  familia  CMOS  permite  a  ope- 
ragao  com  baterlas  e  fontes  nao  regu- 
ladas.  Isto  porque  a  tensao  de  alimen¬ 
tagao  continua  nessa  familia  pode 
varlar  entre  3  e  15  V,  afetando  com  es- 
ta  variagao  apenas  o  tempo  de  propa- 
gagao  dos  sinais  e  os  tempos  de  tran¬ 
sigao.  Todavla,  sem  protegao  de  limi- 
te  maximo  de  corrente  externa,  nao  e 
conveniente  ultrapassar,  mesmo  mo- 
mentaneamente,  o  limite  especificado 
para  nao  provocar  a  des- 

truigao  do  circuito. 

Atualmente,  a  familia  mals  hablll- 
tada  a  concorrer  com  a  CMOS  em  ter- 
mos  de  velocidade  e  potencia  e  a  LIT 
Schottky  de  baixa  potencia.  Por  isso, 
vamos  estabelecer  algumas  compara- 
goes  com  esta  familia.  Na  figura  9, 
apresentamos  graficos  que  llustram  o 
aumento  da  corrente  media  de  alimen¬ 


tagao  em  fungao  da  frequencia.  Obser¬ 
ve  que  a  frequencia  onde  ocorre  a  tran¬ 
sigao  para  malor  consumo  de  potencia 
CMOS  aumenta  com  a  complexidade 
do  circuito.  Chamamos  de  transigao  de 
potencia  a  frequencia  em  que  o  consu¬ 
mo  CMOS  torna-se  mals  elevado  do 
que  o  da  familia  Schottky  de  baixa  po¬ 
tencia.  O  aumento  dessa  frequencia  de 
transigao  devido  a  complexidade  do 
circuito  resulta  da  maior  possibilidade 
de  o  circuito  nao  operar  na  maxima  fre¬ 
quencia.  Observe  na  figura  9  que  a  fa¬ 
milia  54HC/74HC  consome  uma  quan- 
tidade  llgelramente  maior  de  corrente, 
em  virtude  das  dimensoes  mals  amplas 
dos  acopladores  de  saida. 

Para  melhor  estudarmos  o  aumento 
da  frequencia  de  transigao  de  potencia, 
consideramos  Integrados  equivalen- 
tes,  fabricados  com  as  tecnologias 
CMOS  e  LTT  Schottky  de  baixa  poten¬ 
cia.  Na  Tabela  2,  apresentamos  o  Cl  ge- 
nerico,  composto  de  diferentes  blocos 
de  consumo  de  potencia  equivalente 
que,  todavia,  operam  em  diferentes  po¬ 
tencies.  No  caso  da  familia  CMOS,  a 
potencia  quiescente  Pq  e  desprezivel, 
de  modo  que  podemos  considerar  a  po¬ 
tencia  total  dada  por: 


P  —  P  + 

‘  '  2  4 


Pi 

2n  1 


se  tivermos  n  blocos.  A  expressao  acl- 
ma  pode  ainda  ser  escrita  como: 

^tcvios  ^  2  Pi 

Ja  no  caso  do  LTT  Schottky  6e  ba\xa 
potencia,  o  consumo  total  e  dado  por: 


PtLTT  =  "  Pq  +  Pi  +  -^ 


P1 

2n  1 


se  tivermos  n  blocos.  Esta  expressao 
pode  ainda  ser  escrita  como: 


Pt,TT  ^  n  Pq  +  2  P2 

Igualando  as  expressoes  acima  — 
e  tendo  em  conta  que  Pi  e  P2  sao  pro¬ 
porclonais  a  frequencia  —  podemos 
escrever: 


2Ccm0S  Vcc  Pq  +  2  Cltt  Vcc  fj 

e  dai: 


2Vcc  (CcMos~  ^ltt) 

Na  expressao,  verlficamos  que  so  te¬ 
mos  cruzamento  se  Ccmos  ^  ^ltj^  Se 
isso  ocorrer,  e  possivel  verificar  que  a 
frequencia  de  transigao  aumenta  com 
o  numero  de  estaglos  que  operam  em 
menor  frequencia. 

Estudemos  alguns  exemplos  pratl- 
cos  de  redugao  de  potencia  consumi¬ 
da,  considerando  inicialmente  trans- 
ceptores  CMOS  versus  LTT/LS.  Na  fi¬ 
gura  10,  ha  um  grafico  ilustrando  esse 
consumo  de  potencia  em  fungao  da  fre¬ 
quencia.  Ate  uma  frequencia  de  tran¬ 
sigao  de  10  MHz,  o  transceptor  CMOS 
74HC243  consome  multo  menor  poten¬ 
cia  do  que  seu  equivalente  LTT/LS. 
Observe-se  que  o  cicio  de  ativagao  do 
Cl  raramente  atinge  10  MHz,  operando 
normalmente  na  falxa  de  quilohertz.  A 
potencia  consumida  no  CMOS  e  fun¬ 
gao  linear  das  contrlbuigdes  Indivi¬ 
duals  de  cada  um  dos  transceptores. 


Pd(mW) 


Fig.  8 


Consumo  de  potencia  para  diferentes  famiiias  de  circuitos  integrados  digitais. 
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No  LTT/LS,  todavia,  a  potencia  depen- 
de  da  operagao  CC  de  todo  o  Cl  ate 
1  MHz.  AI6mdisso,oexcessode  poten¬ 
cia  torna-se  proporcional  ao  numero  de 
transistores  chaveados. 

Na  Tabela  3,  temos  urn  exempio  ti- 
pico  de  economia  de  potencia  dos 
CMOS  em  comparagao  aos  LTT/LS.  Es- 
tao  sendo  considerados,  no  caso,  seis 
biestaveis  tipo  D,  que  dividem  a  fre- 
quencia  de  8  MHz  ate  125  kHz.  No  pri- 
meiro  estagio  do  divisor,  onde  a  fre- 
quencia  e  maior,  o  CMOS  HCT  conso- 
me  uma  potencia  40%  menor  do  que 
o  LTT/LS.  A  diferenga  e  ainda  mais  dra- 
matica  com  a  redugao  da  frequencia. 

Como  consideragao  final,  vale  a  pe- 
na  registrar  que  o  limite  de  dissipagao 
de  potencia  de  urn  Cl  e  determinado  pe- 
la  carcaga  utilizada  em  seu  encapsu- 
lamento.  Tanto  carcagas  plasticas 
como  ceramicas  podem  dissipar  ate 
500  mW.  Este  limite  e  raramente  alcan- 
gado  em  ti'picas  aplicagoes  de  alta  ve- 
locidade.  Contudo,  como  algumas  fa- 
mi'lias  CMOS  —  a  MM54C/MM74HC, 
por  exempio  —  tern  grande  capacida- 
de  de  fornecer  e  drenar  correntes,  po- 
de  ocorrer  que,  em  algumas  condigoes, 
seja  atingido  o  valor  de  500  mW.  Obser¬ 
ve  que  esse  valor  maximo  deve  ser  re- 
duzido  de  12  mW/°C,  a  partir  de  65°C, 
para  as  carcagas  plasticas,  e  de  1 00°C, 
para  as  carcagas  ceramicas.  Com  is- 
so,  a  maxima  dissipagao  de  potencia 
em  70°Cedada  por500  -  12(70  -  65) 
=  440  mW.  Para  as  carcagas  plasticas, 
a  maxima  temperature  ambiente  per- 
mitida  e  85°C,  e  para  as  carcagas  de 
ceramica,  125°C.  • 
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Consumo  de  potencia  com  base  na  frequencia 

Tabela  2 

Bloco  operando  na 
frequencia  f/16 

P  =  Pi/16 

Bloco  operando  na 
frequencia  f/32 

P  =  Pi/32 

Bloco  operando  na 
frequencia  f/16 
p  =  P2/16-HPq 

Bloco  operando  na 
frequencia  f/32 

P  =  P2/32-hPq 

Bloco  operando  na 
frequencia  f/4 

P  =  Pi/4 

Bloco  operando  na 
frequencia  f/8 

P  =  Pi/8 

Bloco  operando  na 
frequencia  f/4 

P  =  P2/4-EPq 

Bloco  operando  na 
frequencia  f/8 

p  =  P2/8  +  Pq 

Bloco  operando  na 
frequencia  f 
p  -  p, 

Bloco  operando  na 
frequencia  f/2 

P  =  Pi/2 

Bloco  operando  na 
frequencia  f 

P  =  P2  +  Pfl 

Bloco  operando  na 
frequencia  f/2 

P  =  P2/2  +  P<, 

Consume  de  potencia  de  biestaveis 
equivalentes  CMOS  e  LTT/LS  (74HC74  x  74LS74) 

Tabela  3 

Cl- 

1 

CI-2 

CI-3 

Economia  total 

Numero 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

do  estagio 

^2 

2 

-2 

-2 

^2 

Frequencia 
de  entrada 

8 

4 

2 

1 

0,5 

0,25 

MHz 

74LS74  (mW) 

22,0 

18,0 

16,0 

14,0 

13,0 

12,0 

Total:  95  mW 

74HC74  (mW) 

16,0 

8,0 

4,0  ' 

2,0 

1,0 

0,5 

Total:  31,5  mW 

Taxa  de  reducao 
CMOS/LTT/LS  1 

27,6%  i 

55% 

75% 

86% 

92% 

96% 

Porcentagem  total  68% 

ICC  ICC 


Fig.  9  _ 

Corrente  de  alimentagao  em  fungao  da  frequencia:  a)  por  porta  simples;  b)  Cl  mais 
complexo. 
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A  dissipagao  de  potencia  da  pastilha  74HC243  CMOS  varia  sua  frequencia  de 
chaveamento. 
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PRANCHETA  NACIONAL 


Carregador  de 
baterias  com  555 


Lendo  o  artigo  “Urn  carrega¬ 
dor  autom^tico  de  bate¬ 
rias”,  de  autoria  do  eng? 
Nelio  Ormond  Braga,  publicado  no  n? 
93  (novembro  de  84),  fiquei  interessa- 
do,  pois  estava  precisando  de  urn  cir- 
cuito  semelhante.  Mas,  ao  analisar  o 
circuito,  achei-o  urn  tanto  complicado 
e,  assim,  resoivi  reprojetar  parte  dele 
—  mais  especificamente,  a  parte  refe- 
rente  ao  detector  de  nivel. 

O  circuito  reproduzido  na  figura  1, 
apresenta  algumas  vantagens  sobre  o 
original,  pois,  alem  de  utilizer  menos 
componentes,  nao  usa  transistor  de 
potencia,  nem  aumenta  a  conta  de  luz 


(a  nao  ser  quando  a  bateria  esta  sen- 
do  carregada).  Ele  e  baseado  no  tem- 
porizador555,  formado  basicamente  por 
dois  comparadores,  cujas  sai'das  sao 
ligadas  a  urn  flip-flop,  sendo  urn  deles 
a  entrada  set  e  o  outro,  a  entrada  reset 
do  mesmo.  Esses  mesmos  compara¬ 
dores  tern  duas  entradas,  uma  delas  li- 
gada  a  urn  divisor  resistivo  interno  e  a 
outra  disponivel  externamente.  Assim, 
o  flip-flop  pode  ser  ligado  (set),  quan¬ 
do  uma  das  entradas  externas  cai  abai- 
xo  de  uma  determinada  tensao,  e 
desligado  (reset),  sempre  que  a  entra¬ 
da  do  outro  comparador  ultrapassa  ou¬ 
tro  nivel  de  tensao  predeterminado. 


Utilizei  a  entrada  de  urn  dos  compa¬ 
radores  para  ativar  o  flip-flop  (e  o  car¬ 
regador)  quando  a  tensao  da  bateria  cai 
alem  de  urn  certo  limite,  com  ajuste  do 
potenclometro  P1;  e  a  entrada  do  ou¬ 
tro  comparador,.para  desativa-lo  quan¬ 
do  a  tensao  passa  de  urn  limite 
estabelecldo  pelo  potenclometro  P2. 
Assim,  P1  tern  a  fungao  de  llgar  o  car¬ 
regador,  sempre  que  a  tensao  da  bate¬ 
ria  cair  a  12  V,  e  P2,  de  desllg^-lo, 
quando  a  tensao  alcanga  os  14  V. 

A  tensao  de  referenda  interna  dos 
comparadores  e  mantida  constants 
allmentando-se  o  555  atrav^s  de  urn  re- 
gulador  de  tensao.  A  saida  normal  do 
temporizador  (pino  3)  e  usada  para  ati¬ 
var  os  LEDs  ligado/desligado,  enquan- 
to  o  rele  6  aclonado  por  urn  transistor 
—  controlado  pela  saida  normalmente 
usada  para  a  descarga  do  capacitor  (pi¬ 
no  7),  em  circultos  de  temporizagao.  A 
corrente  drenada  da  bateria,  quando 
nao  esta  sendo  carregada,  e  bastante 
reduzida,  sendo  usada,  em  sua  malor 
parte,  para  manter  aceso  o  LED  sina- 
lizador. 

Para  quern  gosta  de  circuitos  com 
urn  numero  minimo  de  componentes, 
exists  uma  outra  versao  que  desenvol- 
vi  (fig.  2),  que  mantem  uma  tensao  es- 
tabllizada  nas  entradas  do  555  e  varia 
a  tensao  de  allmentagao  do  mesmo. 
Nesse  caso,  os  comparadores  sao  dis- 
parados  pela  variagao  da  tensao  de  re¬ 
ferenda,  obtida  do  divisor  resistivo  in¬ 
terno  —  que,  por  sua  vez,  esta  conec- 
tado  ao  pino  de  allmentagao  do  555.  Es- 
te  e  alimentado  diretamente  pela  ten¬ 
sao  da  bateria  sob  carga.  O  ajuste  des- 
sa  versao  e  feito  atraves  de  P2,  para  li- 
gar  o  carregador  com  1 2  V,  e  de  PI ,  pa¬ 
ra  desliga-lo  em  14  V. 


Atengao:  Toda  ideia  publicada  nesta 
segao  da  direito  a  uma  assinatura,  por 
urn  ano,  de  Nova  Eletronica.  Se  voce  ja 
for  assinante,  a  publicagao  vai  Ihe  ga- 
rantira  renovagao  por  mais  urn  ano.  En- 
vie  seu  circuito  acompanhado  por  urn 
texto  de  no  maximo  duas  paginas.  Em 
cada  edigao  divulgaremos  uma  das  Ma¬ 
rias  ideias  recebidas.  m 


Fig.  1 
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PROJETO  E  CALCULOS  DE  UM 
RADIOENLACE  —  CONCLUSAO 


As  fontes  de  nudo 
e  como  fazer 
para  dimensiona-lo 


Sinais  indesejaveis,  ou  ruidos,  podem  ocorrer 
com  a  mensagem  final  do  sistema.  Calcula-los 
requer  considerar  suas  varias  fontes 


Oruido,  de  uma  maneira  ge- 
ral,  e  todo  sinal  indesej^- 
vel,  com  forma  de  onda 
aleatdria  ou  manifestagoes  estranhas 
que  aparecem  no  final  do  sistema  jun¬ 
to  com  a  mensagem  transmitida.  Quan- 
do  transmitimos  diversos  canais  de  voz 
por  urn  radioenlace,  al6m  do  sinal  de 
voz  tambem  ir^  aparecer  urn  ruido  to¬ 
tal  que  6  a  soma  das  contribuigoes  de 
cada  potencia  de  ruido  provocada  pe- 
los  equipamentos  de  radio  e  pelo  meio 
de  propagagao.  O  ruido  total,  de  acor- 
do  com  as  fontes  que  o  geram,  6  clas- 
sificado  em:  ruido  termico  variavel, 
ruido  termico  fixo,  ruido  interferente  e 
ruido  de  eco. 

A  partir  dos  niveis  de  potencies,  e 
possivel  determiner  tambem  os  seguin- 
tes  parametros:  ruido  total  e  relagao  si- 
nal/ruido  total. 

Ruido  termico  variavel  (RTV)  —  E 
provocado  por  fontes  externas  ao  equi- 
pamento  de  r^dio,  posicionadas  no  per- 
curso  compreendido  entre  as  dues 
antenas.  A  intensidade  do  RTV  depen¬ 
ds,  em  grande  parte,  das  condigoes  de 
propagagao  do  sinal  de  RF  e  da  atenua- 
g§o  sofrida  por  este  no  espago.  Alem 
das  fontes  de  ruido  existentes  no  es¬ 
pago  livre,  tambem  outras  fontes 
que  podem  contribuir  com  uma  parce- 
la  significative,  que  sao:  guias  de  on- 


das,  circuito  de  derivagao,  filtros, 
transigao  e  antenas.  A  potencia  do  RTV 
aumenta  inversamente  ao  nivel  do  si¬ 
nal  de  RF  recebido.  O  nivel  da  poten¬ 
cia  do  RTV  e  determinado  atraves  das 
equagoes  12  e  13. 

S/R  =  V/S  -  PL  (12) 

Onde: 

S/R  =  relagao  sinal/ruido,  do  ruido  ter¬ 
mico  variavel,  em  dB; 

V/S  =  valor  do  sistema,  em  dB,  calcu- 
lado  atraves  da  equagao  11; 

PL  =  perda  liquida,  em  dB,  calculada 
atraves  da  equagao  10. 

Uma  vez  determinada  a  relagao  S/R, 
entrando-se  com  esse  valor  na  equa¬ 
gao  13,  determinamos  a  potencia  do 
ruido  termico  variavel  (Pr)  em  PWOP. 

Pr  (PWOP)  =  antilog 

No  enlace  MIrante-Teodoro  (fig.  10) 
temos  V/S  =  137  dB  e  PL  =  63  dB. 
Substituindo  esses  valores  na  equagao 
13: 

S/R  =  (137  dB)  -  (63  -f  5)  dB  =  69  dB 

Entrando-se  com  o  valor  da  relagao 
S/R  na  equagao  13,  vamos  encontrar 
uma  potencia  de  ruido,  provocada  pe¬ 
lo  ruido  termico  variavel,  de: 

Pr  (PWOP)  =  antilog  = 


=  antilog  2,1  — ►  Pr  =  125,9  PWOP 

No  enlace  Rosana-Euclldes,  operan- 
do  na  faixa  de  VHF/UHF  (f  ig.  21),  temos 
V/S  =  165  dB  e  PL  =  106,3  dB.  Basea- 
do  nestes  dados,  temos  uma  relagao 
S/R  =  58,7  dB,  quecorrespondeauma 
potencia  de  ruido  de: 

Pr  (PWOP)  =  antilog 

=  antilog  3,13  -  Pr  =  1  349  PWOP 

Ruido  termico  fixo  (RTF)  —  O  ruido 
termico  fixo,  ao  contrarlo  do  variavel, 
e  gerado  dentro  do  equipamento  de  r^- 
dlo,  tanto  do  lado  do  TX  como  do  lado 
do  RX.  O  ruido  termico  b^sico  dlvide- 
se  em  dols  tipos:  por  Intermodulagao 
e  ruido  termico  propriamente  dito.  O 
ruido  por  intermodulagao,  ao  contrarlo 
dos  demais  tipos,  depends  diretamen- 
te  do  numero  de  canais  telefonicos 
aplicados  na  entrada  do  TX.  Ele  e  pro¬ 
vocado  pela  nao  linearldade  dos  cir- 
cuitos  do  TX  e  RX,  principalmente  dos 
circuitos  da  BB  e  do  MODEM.  Gran¬ 
de  parte  desse  ruido  deve-se  a  nao  li- 
nearidade  do  modulador  e  demodu- 
lador  (MODEM),  principalmente  quan- 
do  esse  ultimo  opera  alem  da  reglao 
linear  da  curva  S. 

Quando  os  circuitos  citados  nao  sao 
perfeitamente  lineares,  aparece  dentro 
de  cada  canal  uma  potencia  de  ruido 
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causada  pelo  batimento  ou  heterodina- 
gao  entre  frequencias  de  voz  dos  ca¬ 
nals  que  estao  operando  atrav^s  do 
mesmo  sistema.  Como  vemos,  o  rui'do 
por  intermodulagao  aumenta  em  fun- 
gao  do  numero  de  canals  de  voz  em 
operagao  e  da  nao  llnearldade  do  sis¬ 
tema  de  radio.  Dal  podemos  concluir 
que  a  plor  condigao,  quanto  a  Intermo¬ 
dulagao,  ocorre  quando  todos  os  ca¬ 
nals  de  voz  que  o  sistema  suporta 
estao  operando  ao  mesmo  tempo. 

Por  sua  vez,  o  ruldo  t^rmlco  proprla- 
mente  dito  6  gerado  nos  ampllflcado- 
res  de  FI  e  BB,  principalmente  neste 
ultimo,  devido  ao  aumento  de  tempe¬ 
rature.  AI6m  destes  circultos,  tamb^m 
os  osclladores  de  RF,  principalmente 
os  osclladores  controlados  a  cristal, 
geram  rui'do  —  apesar  de  oferecerem 
boa  establlldade  de  frequencia,  Intro- 
duzem  multo  rui'do  no  sistema. 

O  rui'do  t^rmlco  fixo  6,  em  grande 
parte,  provocado  por  agitagao  t^rmlca 
das  cargas  el^trlcas  em  virtude  do  au¬ 
mento  de  temperature.  Por  exempio, 
quando  uma  circulagao  de  corren- 
te  por  urn  resistor  ou  urn  elemento  atl- 
vo  qualquer,  ocorre  urn  aumento  de 


temperature  e,  em  consequencia,  ha 
urn  movimento  desordenado  da  carga 
no  Interior  do  mesmo,  llberando  ener- 
gla  termica,  que  tende  a  aumentar  com 
a  sublda  da  temperature.  O  rui'do  ter- 
mlco  fIxo  cresce  em  fungao  do  aumen¬ 
to  da  temperature  a  que  o  equipamento 
de  r^dlo  esta  submetido,  ou  seja,  da 
temperature  externa  ao  equipamento. 
Para  se  reduzir  o  efelto  da  varlagao  ter¬ 
mica  de  operagao,  as  sales  onde  os 
equipamentos  operam  sao  provides  de 
sistemas  de  ar  condiclonado,  com  o 
objetivo  de  manter  a  temperature  do  re- 
clnto  establllzada  dentro  de  uma  varla¬ 
gao  minima  em  torno  de  urn  valor  pre- 
flxado. 

Poroutro  lado,  o  ni'vel  do  RIF  depen- 
de  diretamente  da  qualldade  operaclo- 
nal  do  equipamento  de  radio  (TX  e  RX) 
em  si,  e  Independe  se  este  esta  ou  nao 
funclonando  a  plena  carga,  Isto  e,  do 
numero  de  canals  de  voz  em  operagao. 
O  valor  do  RIF  e  fornecldo  pelo  fabrl- 
cante  do  equipamento,  no  manual  de 
dados  tecnicos  do  mesmo.  No  caso  do 
equipamento  de  radio  para  a  falxa  de 
SHF  (fig.  10),  a  potencia  devida  ao  rui'¬ 
do  t^rmlco  fixo  e  de  90  PWOP,  e,  nos 


equipamentos  que  operam  na  falxa  de 
VHF/UHF  (fig.  20),  e  de  250  PWOP.  Atra- 
ves  da  equagao  14,  podemos  conver¬ 
ter  a  potencia  do  rui'do,  expressa  em 
PWOP,  em  ni'vel  de  potencia  expresso 
em  dBmop,  ou  seja: 

NR  (dBmop)  =  10  log  Pr  -  90  (14) 

Onde: 

NR  =  ni'vel  da  potencia  de  rui'do,  em 
dBmop; 

Pr  =  potencia  do  rui'do,  em  PWOP. 

Assim,  uma  potencia  de  250  PWOP 
corresponde  a: 

NR  =  10  log  250  -  90  ^  23,97  -  90  -> 
->  -66,03  dBmop 

O  mesmo  procedimento  e  usado  pa¬ 
ra  converter  a  potencia  de  rui'do  em 
PWOP  em  dBmop  como  llustram  as  ta- 
belas  7  e  8. 

Rui'do  interferente  —  O  rui'do  Inter- 
ferente  e  gerado  por  diversas  fontes, 
entre  as  quals  a  mals  Importante  e  o 
rui'do  de  co-canal.  O  rui'do  de  co-canal 
e  definido  como  sendo  a  Interferencia 
que  urn  canal  de  RF  pode  causar  em 
receptores  que  estao  operando  em  fre¬ 
quencies  proximas  a  do  canal  Interfe¬ 
rente.  O  rui'do  de  co-canal  e  mals  co¬ 
mum  em  regloes  multo  congestlona- 
das,  onde  entroncamentos  de  diver¬ 
sas  rotas  e,  em  consequencia,  dlver- 
sos  transmissores  e  receptores  ope¬ 
ram  em  canals  de  RF  adjacentes.  Con- 
clusao:  o  rui'do  de  co-canal  e  provocado 
por  batimento  entre  os  canals  de  RF 
que  estao  operando  em  frequencias 
adjacentes.  As  frequencias  resultantes 
do  batimento  Irao  aparecer  dentro  do 
espectro  da  BB  na  forma  de  rui'do,  co¬ 
mo  mostram  as  figuras  24  e  25.  O  rui'¬ 
do  Interferente  de  co-canal  aumenta 
em  fungao  do  numero  de  canals  de  RF 
em  operagao  na  mesma  reglao  e  e  In- 
versamente  proporclonal  a  seletlvlda- 
de  do  flltro  de  RF  presente  na  entrada 
do  receptor.  A  malor  ou  menor  Inclden- 
cla  do  rui'do  de  co-canal  depende  da 
elaboragao  do  piano  de  frequencia,  co¬ 
mo  j^  vimos. 

Os  demals  tipos  de  rui'do  Interferen¬ 
te,  provocados  por  outras  fontes,  de- 
vem  ser  levados  em  consideragao  du¬ 
rante  a  elaboragao  do  projeto  de  ra- 
dloenlace,  com  o  objetivo  de  mante-los 
dentro  de  urn  valor  mi'nlmo  possi'vel .  Is¬ 
to  pode  ser  conseguldo  locallzando-se 
as  estagoes  longe  destas  fontes  gera- 
doras  e  usando-se  antenas  altamente 
diretivas,  a  fim  de  evltar-se  receber  sl- 
nals  espurlos  destas  fontes.  No  enlace 


Resumo  do  rui'do  na  faixa  de  SHF 

Tabela  7 

descri93o  do 
ruido 

abrevia9§o 

usada 

potencia 
do  ruldo 
em  PWOP 

Nivel  do 
ruldo 

em  dBmop 

reiapdo  sinal/ruldo  vari^vel 

£/R  =  V/S  -  PL 

69  dB 

- 

ruldo  t^rmico  variSvel 

RTV 

125,9 

-  68,99 

ruldo  t^rmico  fixo 

RTF 

90,0 

-  70,45 

ruldo  interferente 

RIT 

10,0 

-  80,0 

ruldo  de  eco 

RE 

5,0 

-  83,0 

ruldo  total 

RTO 

230,9 

-  66,36 

rela^do  sinal/ruldo  total 

S/RTO 

66,4  dB 

- 

Resumo  do  rui'do  na  faixa  de  VHF/UHF 

Tabela  8 

descri9ao  do 
ruldo 

abrevia9ao 

usada 

potencia  do 
ruldo  em 
PWOP 

Nivel  do 
ruldo  em 
dBmop 

rela9§o  sinal/ruldo 

SIR  =  V/S  -  PL 

58,7  dB 

- 

ruldo  tdrmico  varidvel 

RTV 

1  349 

-  58,7 

ruldo  t^rmico  fixo 

RTF 

250 

-  66,0 

ruldo  total 

RTO 

1  599 

-  57,96 

rela9§o  sinal/ruldo  total 

S/R 

58  dB 

- 
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Mirante-Teodoro  temos  uma  potencia 
de  ruido  interferente  de  10  PWOP;  no 
enlace  operando  na  faixa  de  VHF/UHF 
tal  tipo  de  rui'do  nao  e  considerado. 

Rui'do  de  eco  —  O  ruido  de  eco 
divide-se  em  duas  partes.  Uma  e  pro- 
duzida  pela  reflexao  que  o  sinal  trans- 
mitido  sofre  ao  longo  do  percurso: 
parte  do  sinal  transmitido  atinge  a  an- 
tena  receptora  diretamente  e  a  outra 
parte  do  sinal  chega  apos  ter  percorrido 
diversas  vias.  O  sinal  que  sofreu  refle¬ 
xao  ira  atingir  a  antena  receptora  de- 
fasado,  ou  seja,  com  retardo  (eco)  em 
relagao  ao  sinal  que  propagou-se  dire¬ 
tamente.  O  ruido  de  eco  aparece  den- 
tro  da  BB  na  forma  de  ruido. 

A  outra  parte  do  rui'do  e  originaria 
dos  pontos  de  conexao  dos  guias  de 
ondas,  devido  ao  descasamento  que 
existe  nessas  ligagdes  Os  pontos  de 
conexao  mais  comuns  ficam  na  sai'da 
do  TX  e  na  antena.  O  ruido  de  eco  tam- 
bem  pode  originar-se  nos  proprios 
guias  de  ondas,  devido  aos  diferentes 
tempos  de  propagagao,  o  que  ocorre 
com  o  sinal  confinado  no  seu  interior. 
No  enlace  de  SHF  da  figura  10,  o  ruido 
de  eco  d  estimado  em  5  PWOP;  no  en¬ 


lace  de  VHF/UHF  nao  e  considerado. 

Ruido  total  (RTO)  —  O  ruido  total  e 
uma  somatoria  de  todas  as  potencias 
de  ruido  presentes  no  final  do  sistema, 
ou  seja: 

RTO  =  RVT  +  RTF  +  RIT  +  RE  (15) 

No  enlace  Mirante-Teodoro,  temos 
os  seguintes  dados  (ver  Tabela  7): 
RVT  =  125,9  PWOP 
RTF  =  90  PWOP 
RE  =  5  PWOP 
RIT  =  10  PWOP 

Apllcando-se  a  equagao  15  para  es¬ 
se  enlace: 

RTO  =  125,9  -f  90  +  5  -I-  10  = 
=  230,9  PWOP 

No  caso  do  enlace  Euclides-Rosana, 
o  ruido  total  e  de  1  599  PWOP,  como  se 
ve  na  Tabela  8. 

Relagao  sinal/rui'do  total  (S/R)  —  A 
relagao  sinal/ruido  e  definida  como  a 
relagao  da  potencia  de  urn  tom  de  re- 
ferencia  (sinal)  e  a  potencia  do  ruido  to¬ 
tal  que  existe  dentro  do  canal  de  voz 


medido  no  final  do  sistema.  Essa  rela¬ 
gao  nos  da  uma  ideia  de  quantos  dB  a 
potencia  do  ruido  total  esta  abaixo  da 
potencia  do  sinal  de  referenda,  como 
indica  a  figura  25.  Como  nivel  de  refe- 
rencia  e  usado  um  tom  de  teste  com 
frequencia  de  800  Hz,  com  forma  de  on- 
da  senoidal  e  nivel  de  potencia  de 
1  mW  (0  dBm),  aplicadonaorigem  (cen¬ 
tral  lU  ou  em  um  ponto  de  nivel  equiva- 
lente)  correspondente  a  um  canal  de 
voz.  A  relagao  sinal/ruido  em  um  ra- 
dioenlace  e  determinada  por  meio  da 
equagao  16. 

SIR  =  10  log  ^ 

10  log  Po  -  10  log  RTO  (16) 

Onde: 

S/R  =  relagao  entre  a  potencia  do  si¬ 
nal  de  referenda  (Po)  e  a  potencia  do 
ruido  total  (RTO),  em  dB; 

Po  =  potencia  do  sinal  de  referenda, 
em  mW,  sendo  que  1  mW  corresponde 
a  10  +  9  Pw; 

RTO  =  potencia  do  ruido  total,  em 
PWOP. 

No  enlace  Mirante-Teodoro  temos 
uma  relagao  sinal/ruido  de: 

S/R  =  10  log  10  +  9  PWOP  -  10  log 
230,9  PWOP  =  90  -  23,63  =  66  dB 

Isto  significa  que  o  ruido  total  pre¬ 
sente  no  final  do  sistema  de  radio  es¬ 
ta  66  dB  abaixo  do  nivel  de  referenda 
de  1  mW  que  Simula  o  canal  de  voz. 

No  enlace  Euclides-Rosana,  os  da¬ 
dos  sao  os  seguintes: 

Po  =  1  mW  ^  10+9  Pw  e  RTO  =  1  349 
PWOP 

S/R  =  10  log  10"9  _  10  log  1  599  = 
=  90  -  32  =  58  dB  • 
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Ruido  interferente  de  co-canal,  causado  pelo  batimento  com  frequencias  vizinhas. 
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Fig.  25 


Espectro  da  relagao  sinal/ruido  dentro  do  canal  de  voz. 
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TELECOMUNICA  QOES 


Eduardo  Gimenes 


PCM:  a  transmissao 
telefonica  por 
pulsos  codificados 


O  sistema  PCM  de  telefonia  fundamenta-se 
na  multiplexagao  no  tempo  dos  sinais  — 
previamente  convertidos  para  a  forma 
digital  —  a  serem  transmitidos 


Oprimeiro  sistema  telefoni- 
co,  desenvolvido  por  Gra¬ 
ham  Bell,  consistia  num 
meio  de  duas  pessoas  se  comunica- 
rem  atraves  de  transdutores  eletromag- 
neticos  interligados  por  um  par  de  fios. 
A  partir  dai,  procurou-se  aperfeigoar  o 
sistema,  de  tal  maneira  que  pudesse 
atender  satisfatoriamente  ao  maior  nu- 
mero  de  usuarios.  Foram  melhoradas, 
gradativamente,  tanto  as  condigoes  de 
inteligibilidade  dos  aparelhos  telefoni- 
cos  em  si,  quanto  os  meios  de  trans¬ 
missao  aos  quais  seriam  ligados. 

Um  sistema  tipico  de  telefonia  esta 
representado  na  figura  1.  No  caso  de 
um  usu^rio  da  central  telefonica  “A” 
desejar  fazer  uma  llgag^o,  Informara, 
atraves  de  uma  codificaglio  num^rlca 
composta  de  6  ou  7  algarismos,  a  qual 
telefone  quer  ser  conectado.  Pelos  dols 
ou  tres  primeiros  algarismos  (prefixo), 
identifica-se  a  central  a  que  pertence 
0  assinante  requisitado,  por  exempio 
a  “B”.  E,  utilizando  um  par  de  fios,  a 
central  “A”  passar^  a  “B”  os  quatro  al¬ 
garismos  restantes.  A  central  de  comu- 
tagao  “B”  selecionar^  o  par  de  fios  cor- 
respondente  ao  usu^rio  chamado  e 
mandar^,  caso  a  linha  esteja  livre,  um 
aviso  de  chamada  (far^  tocar  a  campai- 
nha  do  aparelho). 

Pelo  sistema  exposto,  devemos  ter 
um  par  de  fios  para  cada  usu^rio  e  um 


certo  numero  de  fios  interligando  as 
centrals.  O  numero  de  fios  que  ligam 
duas*  centrals  e  determinado  em  fun- 
g§o  da  probabllidade  de  ligagoes  sl- 
multaneas  entre  elas,  quantidade  es¬ 
ta  bem  Inferior  ^  de  usuarios,  pois  e 
multo  pouco  provavel  que  todos  os  as- 
slnantes  de  uma  central  requisitem  a 
todos  os  de  outra  central  ao  mesmo 
tempo. 

Caso  um  usuario  de  “A”  deseje  fa- 
lar  com  um  de  “B”  e,  no  momento,  nao 
existir  nenhum  par  de  fios  dispom'vel 
entre  as  centrals,  “A”  pode  chamar  a 
“C”  e  esta  se  interllgar  a  central  “B”, 
completando  assim  a  ligagao.  Neste 
caso,  a  central  “C”  atuou  como  um  ele- 
mento  de  transigao.  Tambem  ha  a  pos- 
sibilidade  de  se  fazer  ligagdes  somen- 
te  atraves  de  centrals  intermedi^rlas 
que,  no  caso,  funcionariam  como  de 
transigao,  como  e  a  central  “D”,  no 
exempio  mostrado. 

Com  o  aumento  do  numero  de  usua¬ 
rios,  surge  a  necessidade  de  novas  cen¬ 
trals  de  comunicagao,  designadas  por 
novos  prefixos,  o  que  acarreta  aumen¬ 
to  do  numero  de  pares  de  fios  de  inter- 
ligagao.  O  sistema  PCM  (Pulse  Code 
Multiplex)  fol  desenvolvido  a  fim  de  que 
se  pudesse  aumentar  o  numero  de  li- 
gagdes  entre  centrals  sem  implicar  a 
instalagao  de  novos  cabos. 

O  principio  do  sistema  PCM  d  um 


processo  no  qual  mais  de  um  usudrio 
utilize  um  par  de  fios  que  Interllga  duas 
centrals  ao  mesmo  tempo.  Isto  e,  con- 
siste  na  multiplexagao  de  um  canal  te- 
lefdnico.  O  sistema  empregado  pelo 
PCM  e  0  da  multiplexagdo  no  tempo, 
baseado  no  teorema  da  amostragem: 
para  se  transmitir  uma  informagdo  bas- 
ta  que  se  envie  uma  amostra  da  mes- 
ma  a  cada  intervalo  de  tempo,  que  no 
destino  sera  possivel  recuperar  nova- 
mente  o  sinal.  A  unica  llmitagao  do  teo¬ 
rema  da  amostragem  e  que  a  frequen-, 
cla  em  que  se  mostra  o  sinal  deve  ser 
maior  que  o  dobro  da  maior  frequencia 
contida  no  sinal. 

Vemos,  na  figura  2,  um  sinal  gendri- 
co  a(t)  amostrado,  no  intervalo  de  tem¬ 
po  T,  a  cada  periodo  T.  Chamemos  a*(t) 
ao  a(t)  amostrado.  A  recuperagao  do  si¬ 
nal  d  obtida  atravds  do  valor  mddio  de 
a*(t).  O  valor  mddio  de  uma  fungdo  d  a 
Integral  desta  num  periodo,  dividido  pe¬ 
lo  seu  periodo.  No  nosso  caso,  confor- 
me  a  figura  2a,  a  Integral  de  a*(t)  em  um 
periodo  corresponde  a  area  do  retan- 
gulo  de  altura  igual  ao  valor  de  a(t)  na- 
quele  Instante  e  de  base  igual  d  largura 
de  pulso  T,  o  que  resulta  em  a(t)  x  x; 
dividindo  pelo  periodo  T,  obtemos  o 
valor  mddio  de  a*(t).  Portanto,  se  man- 
tlvermos  x  e  T  constantes,  o  valor  md¬ 
dio  do  a*(t),  a  menos  de  um  fator  de  es- 
cala,  sera  igual  a  a(t).  Portanto,  o  siste¬ 
ma  fisico  necessdrio  a  recuperagao  do 
a(t),  a  partir  do  a*{t),  d  simplesmente  um 
filtro  passa-baixas. 

O  sistema  de  amostrar  a  amplitude 
de  uma  fungao  no  tempo  d  chamado 
PAM  (Pulse  Amplitude  Modulation  ou 
modulagao  por  amplitude  de  pulso).  A 
partir  desse  sistema,  pode-se  utilizar  o 
mesmo  par  de  fios  para  transmitir  mais 
de  um  sinal  de  voz,  como  mostra  a  fi¬ 
gura  2b.  Para  transmitir  os  tres  sinais 
ao  mesmo  tempo,  todos  eles  sao 
amostrados  em  cada  periodo  T,  sendo 
as  amostras  tomadas  com  largura  x,  o 
que  significa  que  os  tres  sao  amostra¬ 
dos  da  mesma  forma,  s6  que  atrasados 
um  em  relagao  ao  outro.  Desse  modo, 
os  tres  sinais  amostrados  podem  ser 
transmitidos  por  um  unico  par  de  fios. 

Um  sistema  capaz  de  fazer  esse  ti- 
po  de  multiplexagao  pode  ser  visto  na 
figura  3.  Consiste  em  duas  chaves  sin- 
cronas,  uma  em  cada  ponta  do  meio  de 
transmissao,  que  fazem  a  ligagao  si- 
multanea,  em  cada  Instante,  do  canal 
transmissor  e  do  canal  receptor  corres- 
pondente.  Esse  processo  ja  torna  vla- 
vel  usar  um  par  de  fios  para  enviar  va- 
rios  sinais  ao  mesmo  tempo,  mas  aln- 
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Fig.  1 

Sistema  de  telefonia  convencional  com  quatro  centrais  de  comutagao. 


da  apresenta  algumas  desvantagens. 
Se  dois  pulsos  adjacentes  de  amplitu¬ 
des  multo  diferentes  forem  transmiti- 
dos,  com  certeza,  devido  caracten's- 
ticas  da  linha,  ocorrera  distorgao  na 
amplitude,  piorando  a  qualidade  de 
transmissao  dos  sinais. 

A  solugao  encontrada  foi  a  de  con¬ 
verter  os  pulsos  em  sinais  digitais  por 
interm^dio  de  um  conversor  analogi- 
co/digital.  Assim,  na  linha  de  transmis¬ 
sao,  passam  a  existir  somente  sequen- 
cias  de  presengas  (uns  ou  marcas)  ou 
ausencias  (zeros  ou  espagos),  que  for- 
mam  um  sinal  bem  mais  facil  de  ser  re- 
cuperado. 

Para  analisar  este  processo  de  con- 
versao,  vamos  tomar  um  conversor  A/D 
de  4  bits.  No  caso,  temos  16  combina- 
gdes  possiveis,  ou  uma  quantizagao 
em  16  niveis,  conforme  a  Tabela  1.  A  fi- 
gura  4  representa  a  fungao  de  transfe- 
rencia  nivel  de  quantizagao  versus  ten- 
sao,  para  um  sinal  limitado  entre  0  e  1 
volt,  passado  por  um  conversor  A/D  de 
4  bits.  Se  colocassemos  0,5  volt  na  en- 
trada  desse  conversor,  a  sequencia  de 
bits  na  saida  seria  1  000,  ou  seja,  o  nu- 
mero  8. 

Por  essa  concepgao,  no  entanto,  s6 
teremos  um  nivel  de  quantizagao  de  in¬ 
tervale  em  intervalo  de  tensao,  que,  no 
nosso  exempio,  e  de  1/16  volt  (0,0625 
volt).  Se  quisermos  representar  a  ten¬ 
sao  de  0,53  volt,  teremos  de  escolher 
entre  o  nivel  de  quantizagao  8  (0,5  volt) 
e  o  9  (0,5625  volt),  o  que  acarretara  um 
erro  de  quantizagao.  No  sistema  PCM, 
ao  inv6s  de  4  bits,  o  conversor  6  de  8 
bits,  o  que  diminui  o  erro  em  ques- 
tao,  pois  temos  256  niveis  de  quantiza¬ 
gao.  Mas,  como  o  sinal  de  voz  e  sime- 
trlco,  ou  seja,  comp6e-se  de  tensao  po- 
sltiva  e  negativa,  os  niveis  de  quantiza¬ 
gao  de  0  a  127  representam  os  sinais 
positivos  e  os  de  128  a  255  represen¬ 
tam  os  negativos. 

Na  quantizagao,  incorremos  ainda 
num  outro  problema  importante,  que 
pode  ser  chamado  de  erro  proporcio- 


nal.  Para  explic^-lo,  voltemos  ao  siste¬ 
ma  de  4  bits  e  fagamos  a  conversao  de 
um  sinal  de  0,9  volt,  cujo  erro  propor- 
cional  sera  de  um  nivel  de  quantizagao 
(0,0625  volt)  dividido  por  0,9  volt  e  mul- 
tlplicado  por  100,  resultando  em  6,9%. 
No  entanto,  aplicando  o  mesmo  racio- 
cinio  para  a  conversao  de  0,1  volt,  ob- 
teriamos  um  erro  proporclonal  de 
62,5%,  o  que  demonstra  que,  quanto 
menor  a  tensao  a  ser  convertida,  malor 
e  o  erro  proporclonal. 

Anallsemos  agora  a  voz,  que  e  com- 
posta  na  maior  parte  do  tempo  por  si¬ 
nais  de  balxa  amplitude  e,  esporadica- 
mente,  por  sinais  de  alta  amplitude  — 
o  que  nos  leva  a  ver  que  sao  exatamen- 
te  os  sinais  de  balxa  amplitude  que  car- 
regam  a  malor  parte  da  informagao.  Es¬ 
se  fato  nos  obriga  a  fazer  uma  conver¬ 
sao  comprimida,  tal  como  esta  repre- 
sentada  na  figura  5.  A  corregao  e  felta 
da  seguinte  forma:  ao  Inves  de  usar- 
mos  a  curva  caracteristica  5a  para  for- 
mar  os  niveis  de  quantizagao  que  repre- 
sentarao  a  voz,  usaremos  a  curva  5b, 
que,  em  comparagao  a  5a,  nos  permi¬ 
ts  um  numero  maior  de  niveis  de  quan¬ 
tizagao  para  as  pequenas  tensoes  e 
menor  numero  de  niveis  de  quantiza¬ 
gao  para  as  tensoes  maiores.  Dessa 
forma,  obtem-se  um  erro  proporctonal 
constants  em  fungao  do  nivel  de  ten¬ 
sao  do  sinal.  Na  pratica,  a  curva  5b  e 
aproximada  pela  curva  5c,  devido  a  di- 
flculdade  fisica  que  seria  construir  um 
sistema  para  fornecer  tal  curva.  A  cur¬ 
va  5c  e  constituida  de  segmentos  de  re- 
tas  e  normallzada  para  o  sistema  de  te¬ 
lefonia. 

Agora  ja  podemos  construir  o  diagra- 
ma  de  blocos  de  um  canal  PCM,  como 
mostra  a  figura  6.  Amostra-se  o  canal, 
passa-se  por  um  conversor  A/D  com¬ 
pressor  e  envia-se  atraves  da  linha  de 
transmissao.  Na  recepgao  tem-se  o 
conversor  D/A  descompressor,  que 
desfaz  a  compressao,  apresentando  na 
saida  o  sinal  amostrado  original,  o  qual 
e  finalmente  filtrado  por  um  FPB. 


Amostragem  de  sinais  com  pulsos  de 
amplitude  vari^vel. 


Um  sistema  para  transmissao  de 
sinais  por  amostragem. 


Dissemos,  ha  pouco,  que  a  curva  de 
compressao  era  normallzada;  na  reali¬ 
dade,  todas  as  caracteristicas  do  PCM 
sao  normalizadas.  A  norma  utilizada  no 
Brasil  determlna  que  o  PCM  devera  ter 
a  capacldade  de  transmitir  32  canals. 
Ou  seja,  32  canals  num  dos  sentidos, 
utillzando  um  par  de  fios,  e  32  no  ou¬ 
tro,  com  mais  um  par  de  fios.  Isso  per- 
mite  a  transmissao  de  ate  32  sinais  de 
voz  ao  mesmo  tempo,  por  apenas  dois 
pares  de  fios,  conforme  a  figura  7,  que 
e  um  esquema  simplificado  do  canal 
PCM. 

A  frequencia  de  amostragem  de  um 
sistema  PCM  6  normallzada  em  8  kHz 
(lembre-se  de  que  o  sinal  m^ximo  trans- 
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mitido  num  canal  de  voz  de  telefonia 
6  de  3  400  Hz).  Portanto,  temos  urn  pe- 
n'odo  T de  1/8  000 de  segundo  e,  em  ca- 
da  pen'odo,  necessitamos  amostrar  os 
32  canals.  Assim,  o  t  de  cada  canal  e 
de  t/32  de  segundo,  ou  8  000  x  32  pul- 
sos  de  PAM  por  segundo.  Cada  urn 
desses  pulsos  §  quantizado  em  256 
m'veis,  ou  8  bits,  o  que  resulta  em 
8  000  X  32  X  8  pulsos  digitals  na  linha 
(2  048  kbits/segundo  de  taxa  de  trans- 
mlssao).  Essa  e,  sem  duvida,  uma  ta¬ 
xa  de  transmissao  excessivamente  al- 
ta  para  uma  linha  de  transmissao  do  ti- 
po  par  de  fios  telefonicos. 

Anallsando  a  figura  8,  vemos  que  a 
solugao  do  problema  abordado  no  pa- 
ragrafo  anterior  e  relativamente  sim¬ 
ples.  Na  pratica,  coloca-se  um  sistema 
regenerador  ap6s  certo  comprimento 
de  fio  (aproximadamente  1  km), 
repetindo-se  a  operagao  quantas  vezes 
a  dlstancla  entre  as  centrals  tornar  ne- 
cessario.  O  sistema  regenerador  super- 
visiona  a  linha  de  transmissao,  verlfl- 


Cun/a  de  conversao  dos  niveis  de 
quantizagio  em  tensoes. 


Conversao  decimal/bindria 
para  4  bits 

Tabela  1 

0000 

0 

0001 

1 

0010 

2 

0011 

3 

0100 

4 

0101 

5 

0110 

6 

0111 

7 

1000 

8 

1001 

9 

1010 

10 

1011 

11 

1  100 

12 

1 101 

13 

1  1  10 

14 

1111 

15 

cando  a  existencia  ou  nao  do  bit,  dis- 
torcido  pela  atenuagao  da  linha,  mas 
ainda  identif  ic^vel  como  tal,  e  recupe- 
ra  o  Sinai  digital,  evitando  que  este  se 
perca. 

No  entanto,  surge  um  problema  de 
identificagao,  para  o  regenerador, 
quando  ha  a  presenga  de  mais  de  um 
bit  com  nivel  “1”  em  seguida.  Evlta-se 
essa  dificuldade,  transmitindo-se  em 
codificagao  RZ  (Return  to  Zero),  que 
consiste  em  mandar  os  bits  de  valor  “1  ” 
como  nivel  de  tensao  alto,  em  apenas 
50%  do  tempo  reservado  a  transmis¬ 
sao  destes,  e  como  nivel  de  tensao  ze¬ 
ro  no  tempo  restante  (fig.  9).  Consegue- 
se,  assim,  separar  2  bits  de  nivel  “1” 
consecutivos. 


Na  concepgao  anterior  temos  urria 
outra  dificuldade  a  ser  transposta.  E  o 
fato  de  o  sinal  apresentar  uma  compo- 
nente  CC  associada,  o  que  dificulta  a 
Identificagao  dos  niveis  devido  a  de- 
pendenclado  prdprio  nivel  CC.  Elimina- 
se  esse  problema  com  um  novo  tlpo  de 
codificagao  de  linha,  o  AMI  (Alternate 
Mark  Inversion),  que  consiste  em  trans- 
mitir  os  bits  “1  ”  alternadamente  como 
sendo  -i-  V  e  -  V,  como  pode  ser  visto 
na  figura  10,  onde  flea  facll  verificar  que 
o  valor  medio  (nivel  CC)  agora  6  nulo. 

Resta  ainda  um  ultimo  problema  im- 
portante.  E  comum  v^rios  canals  n^o 
serem  usados  num  dado  instante,  o 
que  acarreta  a  presenga  de  uma  se- 
quencia  muito  grande  de  bits  com  o  va- 
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Curves  para  conversao  linear  (a),  conversio  comprimida  (b)  e  conversSto 
comprimida  em  segmentos  de  retas  (c),  para  8  bits. 
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quantizador 

desquantizador 

descompressor 

D/A 

CDD 

_ B 

a— 

amostrador 

compressor 

A/D 

rrD 

FPB 

desquantizador 

descompressor 

D/A 

quantizador 

compressor 

A/D 

amostra¬ 

dor 

Fig.  6 

Diagrama  de  blocos  de  urn  canal  PCM  complete,  com  transmissSo  e  recepgSo. 


Este  e  mais  um  dos 
9  selos  que  voce  deve 
colecionar  para  receber 
a  capa  do  Curso  de 
Telefonia. 


Basta  recorta-lo  e  fixa-lo 
no  cupom  fornecido 
juntamente  com  o 
1P  fasci'culo. 


A  QUALIDADE  DA  MELHOR  TECNOLOGtAI 


GRAVADOR  de  EPROM 


A  famflia  ZF  da  SCHRACK  6  composta  de  rel^  de  baixo  custo  e  extrema 
versatilidade.  Em  versdes  cam  contato  reversor,  NA  e  NF,  apresenta  num 
pequerx)  volume,  elevada  potdncia  de  comutagdo.  O  reld  ZF  para  cir- 
cuito  impresso  pode  ser  selado,  d  prova  de  innersdo,  ideal  para  aplica- 
gdo  com  mdquir>as  de  soldo  poronda.  Sua  elevada  vida  Otil,  seu  tama- 
nho  reduzido,  seu  baixo  peso  e  extrema  confiabilidade  o  torram  ideal 
para  aplicagdes  em  sistemas  de  seguranga,  mdquiros  automdticas,  de 
escritdrio,  equipamentos  de  dudio,  brinquedos  eletrdnicos,  aplicagdes 
automotivas,  etc... 
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•  Programador 
Gravador  de 
EPROMs. 

•  Opera  com  qualquer 
microcomputador 
padrao  APPLE. 

•  Grava  memdrias 
2716,  2732 
2764 e 27128 

•  Nao  necessita  de 
alimentagao  externa. 

•  Soquete 
TEXTOOL 
de  28  pInos. 

•  Acoplado  no 
conector  Joystick, 
nao  ocupa  slot. 

•  Baixo  Custo. 

•  Facilldade  de 
operagao. 

•  Acompanha 
manual  e  disquete 
com  programa  monitor. 


GEP-128 


COMPACTO 
19  X  11  X  5  cm 


Sb'i 


Rua  Dr.  Djaima  Pinheiro  Franco,  971 
Tel.:  (011)  562-7433  -  Telex  31004  -  MIAP  BR 
Jardim  Prud^ncia  -  04378  -  S§o  Paulo  -  SP 


Assinando  Nova 
Eletronica,  voce  vai 
garantir  todos  os 
fasci'culos  de  Telefonia 
Basica. 


Faga  ou  renove  ja  sua 
assinatura.  Nesta 
mesma  edigao  voce 
pode  encontrar  um 
cupom  com  todas  as 
informagdes  necessarias. 


lor  zero  na  linha,  tornando  dificll  iden- 
tificar  o  instante  exato  (posigSo)  em 
que  aparece  um  bit  de  valor  “1  ”  (ha  per- 
da  de  sincronismo).  A  corregao  desse 
defeito  se  faz  com  outro  sistema  de  co- 
dlf icagao,  o  H  DB  3  (High  Density  Bipo¬ 
lar  3). 

O  HDB  3  e  composto  por  quatro  re- 
gras.  A  primeira  regra  e  o  principio  do 
AMI,  ou  seja,  dois  bits  “1”  sao  trans- 
mitidos  com  polaridades  invertidas.  A 
segunda  determina  a  transmissao  dos 
bits  de  valor  zero  com  tensao  zero.  A 
terceira  regra  e  a  transmissao  de  um 
bit  “1”  de  violagao  toda  vez  que  hou- 
ver  quatro  bits  de  valor  zero  seguidos, 
conforme  a  regra  4.  A  quarta  regra  de¬ 
termina  que  este  bit  de  violagao  ser^ 
colocado  no  lugar  do  quarto  bit  zero 
com  sua  polarldade  em  fungao  do  ulti¬ 
mo  bit  de  valor  "1”,  como  segue:  se  o 
ultimo  bit  de  valor  “1”  nao  era  um  bit 
de  violagao,  entao  o  bit  de  violagao  se¬ 
ra  colocado  com  a  mesma  polarldade 
deste  ultimo,  e,  caso  contrarlo,  com  po- 
laridade  oposta.  Devido  a  essa  violagao 
da  regra  da  polarldade,  o  bit,  ou  se- 
quencia  de  bits  de  violagao,  pode  ser 
eliminado  da  seguinte  forma:  a  partir 
da  primeira  violagao  do  codigo  de  po- 
laridade,  todos  os  bits  com  nivel  “1” 
sao  elimlnados  ate  que  nova  violagao 
ocorra,  como  llustra  a  figura  11. 


regenerador  1  regenerador  2  regenerador  n 


i© 

bl 

b2  b3 

b4  bS 

b6  b7 

t 

*0 


b1  b2  b3  b4  bS  b6  b7 



bl 

bZ  b3 

b4  b5 

b6  b7 

t 

Telefonia  com  PCM  usando  regeneradores  (a)  e  curvas  mostrando  como  atua  a 
regeneragao  (b,  c,  d). 


Transmissao  do  sinal  PCM  com 
codificagao  RZ  (a),  na  entrada  do 
regenerador  (b)  e  na  saida  deste  (c). 


Na  recepgao  aparece  uma  outra  dl- 
ficuldade.  O  receptor  necessita  identi- 
ficar  o  canal  do  qual  provem  os  8  bits 
recebidos  (sincronizar  a  chave  do  re¬ 
ceptor).  Assim,  dos  32  canals  dlsponi- 
veis,  um  sera  utilizado  como  o  canal  de 


Sinai  PCM  codificado  em  AMI:  com 
bits  “7"  alternados  em  -i-Ve-V. 


sincronismo;  ao  inves  de  enviarmos  um 
sinal  de  voz,  transmitiremos  sempre  a 
mesma  sequencia  de  bits,  o  que  slgni- 
flcara  o  im'clo  do  grupo  dos  31  canals 
restantes.  Desta  forma,  saberemos  que 
o  primeiro  conjunto  de  8  bits  que  apa- 
recer  ap6s  o  sinal  de  sincronismo  per- 
tencera  ao  canal  1 ,  e  assim  por  diante 
ate  o  canal  31 .  Na  realidade,  apenas  30 
canals  sao  utilizados  para  transmitir  sl- 
nais  de  voz,  pols  e  preciso  mais  um  ca¬ 
nal,  o  de  numero  16,  para  transmitir  In- 
formagoes  entre  o  sistema.  E  o  chama- 
do  canal  de  alarme.  Desta  analise  re- 
sulta  a  figura  12,  onde  esta  represen- 
tado  o  pacote  ou  grupo  composto  pe- 
los  32  canals. 

Para  encerrar,  vamos  identificar  as 
vantagens  do  sistema  PCM.  A  primei¬ 
ra  e  obvia:  multiplica  por  trinta  a  capa- 
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Fig.  11 _ 

Sinai  codificado  em  HDB-3,  no  qua!  urn  bit  de  vioiagHo  e  mandado  para  quatro 
zeros  seguidos  (b). 


cidade  de  transmissao  de  urn  par  de 
fios.  Outra  grande  vantagem  e  o  fa¬ 
te  de  que  a  atenuagao  do  sinal  de  voz, 
no  percurso  em  que  6  mandado  em 
PCM,  e  nula  e  independente  da  distan- 
cia,  pois  a  transmissao  e  de  forma 
amostrada  e  quantizada.  A  desvanta- 
gem  do  PCM  e  a  necessidade  de  rege- 
neradores  ao  longo  da  linha,  o  que,  sem 
duvida,  encarece  o  sistema  e  o  invia- 
biliza  para  distancias  muito  longas  (aci- 
ma  de  15  km). 

Para  aqueles  que  ainda  nao  se  satis- 
fizeram,  a  base  teorica  sobre  PCM  po- 
de  ser  encontrada  na  maloria  dos  livros 
sobre  sistemas  de  comunicagoes.  Mas 
as  informagdes  mais  detalhadas,  infe- 
lizmente,  s6  sao  encontradas  em  publi- 
cagdes  especificas  dos  usu^rios  do 
sistema,  como  a  Telesp,  a  Embratel  e  a 
Telebras,  ou  em  publicagdes  dos  fabri- 
cantes,  como  Philips  ou  NEC,  asquais 
sao  pouco  acessiveis  para  quern  nao 
esta  ligado  diretamente  ao  ramo.  • 


•  •  • 

sincronismo 

de 

grupo 

8  bits 
do 

canal  1 

8  bits 
do 

canal  2 

•  •  • 

•  •  • 

8  bits 
do 

canal  1  5 

8  bits 
de 

alarme 

8  bits 
do 

canal  1  6 

•  •  • 

•  •  • 

8  bits 
do 

canal  30 

\ 

2 

3 

16 

17 

16 

32 

Fig.  12 

Pacote  de  transmissiio  do  sistema  PCM  com  32  canals  por  par  de  fios. 
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rado  ao  OS-10.  com  o  objetivo  de  possibilitar  a  verificagao  de 
semicondutores  e  de  outros  componentes.  A  boa  luminosidade 
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,OS  TIRISTORES  NA  TEORIA 
E  NA  PRATICA  -  3?  PARTE 


Tabelas  e  calculos 
para  os  sistemas 
de  potencia 


A  aplicagao  dos  tiristores  e  complementada, 
nesta  parte  da  serie,  com  tabelas  e  graficos 
uteis  para  o  desenvolvimento  de  projetos 


NOS  artigos  anteriores,  mos- 
tramos  as  caractensticas 
principais  de  funciona- 
mento  e  tamb^m  de  utilizagao  dos  ti¬ 
ristores.  Foram  apresentados  desen- 
volvimentos  comparativos  entre  circui- 
tos  com  diodos  e  com  tiristores,  veri- 
ficando  equivalencias  para  projeto  e 
a  utilizagao  de  computador  como  fer- 
ramenta  para  c^lculo  de  circuitos. 

Continuaremos,  agora,  a  apresentar 
as  aplicagoes  praticas  dos  tiristores  e 
ainda  algumas  tabelas  e  graficos  efi- 
cientes  para  o  desenvolvimento  de  pro¬ 
jetos.  Para  a  ilustragao  do  artigo,  ser^ 
visto  urn  outro  sistema  muito  utilizado 
na  pr^tica  em  termos  industriais:  os 
chamados  contatores  est^ticos. 

Os  contatores  est^ticos  sao  elemen- 
tos  empregados  para  chaveamento  de 
potencies  elevadas,  da  mesma  forma 
que  os  contatores  eletromecanicos 
usados  em  quase  todas  as  aplicagoes 
industriais,  porem  com  grande  vanta- 
gem  em  termos  de  numero  de  mano- 
bras  e  custo. 

Basicamente,  os  contatores  estati- 
cos  sao  compostos  por  dois  SCRs  em 
antiparalelo,  como  mostra  a  figure  1. 
Assim,  quando  ocorre  o  disparo  dos 
SCRs,  sempre  condug^o,  qualquer 
que  seja  o  sentido  da  tensao  sobre  o 
conjunto.  Esse  tipo  de  montagem  e  de 


tal  forma  utilizado  que  hoje  em  dia  ja 
existem  integrados  especiais  dedica- 
dos  a  essa  fungao,  o  que  torna  cada  vez 
mais  vantajoso  o  uso  desses  elemen- 
tos  em  termos  industriais. 

As  desvantagens  desse  subsistema 
ja  sao  evidentes  para  os  mais  acostu- 
mados  a  trabalhar  com  circuitos  tiris- 
torizados.  Observe  pela  figure  2  que, 
quando  ocorre  o  pulso  de  disparo,  pra- 
ticamente  no  mesmo  instante  aconte- 
ce  o  disparo  da  tensao  sobre  a  carga. 
Porem,  ao  retirarmos  o  sinal  de  contro- 
le,  existe  urn  atraso  menor  que  meio  ci- 
clo  de  rede  para  que  novamente  o  sis¬ 
tema  entre  em  seu  estado  de  partida. 

Para  os  circuitos  de  corrente  alter- 
nada,  isso  nao  e  tao  importante,  ja  que 
os  contatores  eletromagneticos  encon- 
trados  nos  meios  industriais  normal- 
mente  demoram,  para  mudar  de  esta¬ 
do,  cerca  de  30  a  60  milissegundos, 
desde  o  instante  em  que  impomos  a 
tensao  sobre  a  bobina  de  comando  ate 
o  momento  em  que  a  tensao  sobre  a 
carga  seja  estabilizada.  Note  que  esse 
tempo  6  muito  maior  do  que  a  metade 
do  cicio  da  rede,  que  corresponde,  no 
sistema  de  transmissao  de  energia  uti¬ 
lizado  no  Brasil,  a  8  milissegundos;  es- 
te  tempo  e  o  maximo  possivel  e  so 
ocorre  no  desarme. 

Essa  desvantagem,  que  nao  parece 


tao  importante,  pode  ser  fundamental 
em  casos  de  corrente  continue,  onde 
nao  existem  transigoes  com  zero.  Por- 
tanto,  uma  vez  disparado,  nunca  mais 
ocorre  o  desarme,  a  nao  ser  que  urn  dis¬ 
positive  externo  qualquer  faga  com  que 
o  circuito  fique  novamente  aberto,  inl- 
bindo  a  passagem  da  corrente  nos 
seus  terminals. 

Esses  casos  sao  opostos:  no  primei- 
ro,  o  efeito  e  praticamente  desprezivel 
e,  no  segundo,  o  circuito  nao  pode  fun- 
cionar.  Existem  ainda  casos  Interme- 
dlarios,  que  normalmente  passam  des- 
percebldos,  mas  causam  transtornos 
aos  projetlstas  desse  tipo  de  equipa- 
mento.  Sao  situagoes  nas  quais  temos 
frequencies  muito  baixas,  que  ampliam 


Contator  estatico  com  dois  SCRs  em  anth 
paralelo. 
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Disparo  da  tensao  sobre  a  carga  em  fungao 
do  Sinai  de  controle. 


cada  vez  mais  o  tempo  de  desarme, 
atrapalhando  o  funcionamento  e  limi- 
tando  as  aplicagoes  dos  circuitos. 

O  leitor  pode  pensar  que  as  baixas 
frequencias  normalmente  nao  sao  en- 
contradas  no  Brasil,  pois,  como  a  dis- 
tribuigao  e  de  60  Hz,  praticamente  to- 
das  as  aplicagoes  estao  nesta  frequen- 
cia  de  trabalho.  Todavia,  urn  exempio 
tipico  e  a  utilizagao  de  contatores  es- 
taticos  para  a  ligagao  de  resistencias 
rotbricas  de  motores  em  anel.  Neste 
caso,  quando  a  velocidade  do  rotor  es- 
tb  prbxima  da  velocidade  de  sincronis- 
mo,  surgem  efeitos  de  baixa  frequen- 
cia,  pois  a  frequencia  no  rotor  e  muito 
baixa  e,  portanto,  o  tempo  de  desarme 
desses  contatores  e  muito  alto,  che- 
gando  a  0,5  segundo. 

Ha  outra  desvantagem  que  limita  o 
uso  desse  tipo  de  circuito  na  industria. 
E  que  devemos  projetar  o  circuito  pa¬ 
ra  os  transitorios,  porque  o  tempo  ne- 
cessario  para  ocorrer  a  fusao  das  jun- 
goes  internas  do  tiristor  e  muito  baixo, 
enquanto  que  no  caso  dos  contato¬ 
res  eletromecanicos  o  tempo  e  muito 


maior  que  o  do  transitorio.  Portanto, 
quando  o  transitorio  ocorre,  o  circuito 
nao  sofre  consequencias,  ao  passo 
que  nos  contatores  estaticos  qualquer 
transitorio  fora  dos  limites  e  fatal. 

A  figura  3  apresenta  urn  circuito  com 
optoacoplamento  para  o  disparo  dos  ti- 
ristores.  Este  tipo  de  circuito  e  muito 
empregado,  ja  que  pode  ser  disparado 
por  potencias  muito  baixas  e,  portan¬ 
to,  interligado  a  circuitos  digitals  sem 
grandes  estudos.  Com  o  optoacopla¬ 
mento  nao  ocorre  a  passagem  de  sl- 
nais  espurios  causados  pelos  elemen- 
tos  de  potencia,  que  provocam  mudan- 
gas  de  estado  nao  esperadas  nos  cir¬ 
cuitos  digitals. 

Na  figura  4  sao  mostrados  circuitos 
de  disparo  com  circuitos  integrados, 
que  facilltam  demals  o  uso  desses  dis- 
positlvos.  A  figura  5  ilustra  as  caracte- 
risticas  desses  integrados  e  suas  prin¬ 
cipals  limitagbes.  E  a  figura  6  contem 
os  graf  icos  das  diversas  grandezas  en- 
volvidas  no  disparo,  utilizando,  agora, 
carga  indutiva,  o  que  atrapalha  bas- 
tante  o  uso  deste  circuito,  pois  ocor- 
rem  transitorios  de  tensao  no  desliga- 
mento  que  devem  ser  considerados  no 
projeto. 

O  projeto  de  sistemas  de  potencia, 
como  ja  dissemos,  pode  ser  muito 
complexo  e,  em  casos  como  os  apre- 
sentados  aqui,  as  vezes  chegamos  a 
necessitar  do  auxi'lio  dos  computado- 
res  para  obter  resultados  precisos.  Fe- 
lizmente  Isso  ja  nos  e  facilitado,  pois 
existe  uma  quantidade  enorme  de  lite¬ 
rature  a  respeito. 

Para  que  o  leitor  possa  ficar  familia- 
rlzado  com  os  dados  de  projeto  que 
normalmente  a  literature  apresenta,  va- 
mos  mostrar  algumas  caracteristicas 
principals  e  formulas  para  calculos  de 
circuitos  encontrados  na  pratica. 

A  serie  de  graficos  visa  facilitar  a 
pesquisa  sobre  os  mesmos,  organizan- 
do-os  na  ordem  de  definigao  do  proje¬ 
to.  Encontra-se  o  valor  da  corrente 
media  eficaz  em  relagao  a  de  pico,  pa- 


Circuito  com  optoacoplamento  para  o  disparo  de  tiristores. 


ra  tensao  senoidal  de  meia-onda  e  on- 
da  complete.  Em  casos  de  carga  indu¬ 
tiva,  observa-se  que  a  corrente  tern  for¬ 
ma  de  pulsos  retangulares. 

A  seguir  vem  os  formularlos  e  tabe- 
las  comparatives  de  varies  circuitos, 
definindo  todas  as  variaveis  necessb- 
rias  cio  projeto  de  circuitos  de  potencia. 

Os  tres  primeiros  graficos  apresen- 
tam  a  variagao  das  correntes  eficaz  e 
media  com  o  angulo  de  condugao  do 
SCR,  tomando  por  base  o  valor  da  cor¬ 
rente  de  pico.  Sendo  que: 

Ipk  —  corrente  de  pico; 

Im  —  corrente  media; 
let  —  corrente  eficaz; 

0  —  angulo  de  condugao. 

O  primeiro  grafico  contem  a  curve 
para  a  realizagao  em  meia-onda,  o  se¬ 
gundo  para  onda  complete  e  o  tercei- 
ro  para  onda  quadrada. 

Utilizando  esses  graficos,  podemos 
dimenslonar  o  valor  de  corrente  maxi¬ 
ma  do  tiristor,  sabendo  o  valor  da  cor¬ 
rente  media  ou  eficaz.  Alguns  catalo- 
gos  apresentam  estes  valores  para  que 
a  escolha  do  SCR  seja  facllltada. 

Cs  quadros  subsequentes  mostram, 
para  diversos  circuitos,  o  funcionamen¬ 
to  e  as  variaveis  envolvidas  com  rela¬ 
gao  ao  angulo  de  condugao.  Cbserve 


Circuito  de  chaveamento 
com  triac  (a)  e  SCRs  (b), 
combinados  com  optoacopladores. 
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pard  metro 

simbolo 

I  valor  1 

1  unidade  I 

Emissdo  do  diodo  em  infravermelho 

tensao  reversa 

Vr 

3,0 

Volts 

corrente  direta  —  continua 

If 

50 

mA 

dissipa^ao  de  potencia 

Po 

120 

mW 

deriva  acima  de  25 

1,33 

mVV/°C 

Valores  m^ximos  na  saida  do  tiristor 

tensao  no  terminal  de  saida 

^DRM 

250 

Volts 

corrente  =  25  °C 

It(RMS) 

100 

mA 

no  estado  ligado  =:  85  °C 

50 

mA 

corrente  de  surto  nao 
repetitivo  (PW  =10  ms) 

IjSM 

1,2 

A 

dissipaqao  de  potencia 

Pd 

300 

mW 

deriva  acima  de  25 

4,0 

mW/°C 

Valores  m^ximos  do  dispositive 

tensao  de  isola^ao 
(tensao  de  pico  CA,  60  Hz, 
duracao  de  5  s) 

O 

7500 

Vea 

disstpa^ao  de  potencia 

Pd 

330 

mW 

deriva  acima  de  25  °C 

4,4 

mW/°C 

temperature  da  jun^ao 

Tj 

-  40  to  +  100 

‘’C 

faixa  de  operacio  t^rmica 

Ta, 

-  40  to  +  85 

°C 

temperature  de  armazenagem 

^stg 

-  40  to  +  150 

°C 

temperature  de  soldagem  (10  s) 

- 

260 

°C 

anodof]] 


catodo  Q 


3 

ncQ 


esquema  para 
ligapao  dos  CIs 


1 


cruzamento 
com  zero 


□  terminal 
principal 


I  substrate 
(nao  conecte) 


□  terminal 
principal 


Fig.  5 


Caracteristicas  de  operagao  e  pinagem  dos  integrados  MOC  3030/3031. 


que  todos  os  circuitos  sao  apresenta- 
dos  para  carga  resistiva  e  carga  in- 
dutiva,  que  sao  as  mais  comuns  nos 
meios  industriais.  Note  tamb^m  que, 
para  os  transformadores,  devennos 
multiplicar  os  valores  pela  potencia 
contmua  na  carga,  para  termos  o  va¬ 
lor  da  potencia  aparente  do  trans- 
formador. 

Os  valores  de  ripple  sao  indicados 
para  a  variagao  na  corrente  de  carga. 

Definigao  dos  simbolos: 

Ea  “  tensao  eficaz  na  carga; 

E|  —  tensao  media  na  linha; 

Ed  —  tensao  m^dia  na  carga; 

Vrm  —  tensao  reversa  de  pico  no  SCR; 
Vfbm  —  tensao  direta  de  pico  no  SCR; 
Id  —  corrente  m^dia  na  carga; 

Ifm  —  corrente  de  pico  instantanea; 

If  —  corrente  media  na  carga; 

•rms>  let  “  corrente  eficaz. 

Com  as  tabelas  podemos  dimensio- 
nar  de  maneira  simples  os  circuitos 


mais  comuns  e  ter  ainda  uma  melhor 
visualizagao  das  caracteristicas  de  ca- 
da  circuito. 

Verifique  que,  para  cargas  indutivas, 
nao  temos  varlagoes  da  corrente  na 
carga  e,  por  isso,  a  corrente  nos  SCRs 
tern  forma  de  onda  quadrada. 

Finalmente,  podemos  perceber  que 
o  uso  de  SCRs  como  elementos  cha- 
veadores  de  potencia  tern  grande  apli- 
cagao  nos  meios  Industriais  e  que  o 
projeto  de  circuitos  com  estes  elemen¬ 
tos  pode  ser  encarado  de  v^rias  for¬ 
mas,  desde  as  mais  simples,  como 
consulta  em  tabelas,  at6  as  mais  com- 
plexas,  como  a  utilizagao  de  computa- 
dor  para  a  simulaglio  de  circuitos. 

Hoje  em  dia,  devido  a  grande  dIfusSo 
destes  elementos,  existem  tabelas  de 
aplicagao  que  auxiliam  o  projeto,  nao 
requisitando  mais  que  simples  consul¬ 
ta  para  a  elaboragao  de  projetos 
simples.  • 


Curvas  da  corrente  e  tensao  no  circuito 
de  disparo  com  carga  indutiva. 
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Gr^f  icos  das  relaqdes  entre  as  correntes, 
em  funcao  do  angulo  de  conducao 


0  —  ingulo  de  condugao  (^) 

Tensio  senoidal,  meia-onda,  carga  resistiva. 


0  —  ingulo  de  condugao  (^)  a  —  ingulo  de  condug§o  (^) 

Tensao  senoidal,  onda  completa,  carga  resistiva.  Meia-onda,  carga  indutiva. 


Tabelas  com  as  relacoes  mais  imFK)rtantes  para  os  retificadores  controlados 


valores  de  saida 


valores  da  tensao  retificada 


capacidade  do 
transformador 


H 

forma 

da 

tensdo 

E, 

E. 

E, 

fator 

de 

forma 

ripple 

1%) 

forma 

da 

corrente 

1, 

T 

*RMS 

T 

V 

Prim. 

Pd 

1 - 

Sec. 

Pd 

30° 

rL 

0,030 

0,120 

3,99 

387 

IV 

0,0426 

1 

3,99 

1,41 

1,41 

133 

133 

60° 

fv 

0,109 

0,302 

2,78 

258 

fv 

0,0920 

1 

2,78 

1,41 

1,41 

25,5 

25,5 

o 

o 

O) 

0,225 

0,508 

2,26 

202 

r\ 

0,1590 

1 

2,26 

1,41 

1,41 

10,0 

10,0 

120° 

A. 

0,338 

0,635 

1,88 

159 

r\ 

0,2390 

1 

1,88 

1,22 

1,41 

5,66 

5,66 

150° 

S\ 

0,420 

0,698 

1,66 

133 

0,2970 

1 

1,66 

0,71 

1,41 

3,96 

3,96 

180° 

r\ 

0,450 

0,707 

1,57 

121 

r\ 

0,3180 

1 

1,57 

0 

1,41 

3,49 

3,49 

Retificador  controlado,  meia-onda,  carga  resistiva. 
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circuito 

o 

"O  rtO 

o  ^ 

vaiores  de  saida 

vaiores  da  tensao  retiftcada 

capacidade  do 
transformador 

R 

idt 

“I 

.A 

3  3 

3  *0 

a>  c 
c  o 
•to  o 

forma 

da 

tensdo 

lu 

E, 

E, 

T 

fator 

de 

forma 

ripple 

1%) 

forma 

da 

corrente 

1, 

T 

^RMS 

1^ 

V 

if- 

Prim. 

Pd 

Sec. 

Pd 

60^ 

JUL 

0,060 

0,170 

2,82 

264 

JUl 

0,095 

1 

2,82 

1,41 

0 

47 

47 

120° 

JlSi 

0,226 

0,445 

1,97 

170 

JVA 

0,184 

1 

1,97 

1,41 

0 

8,82 

8,82 

180° 

M. 

0,450 

0,707 

1,57 

124 

M. 

0,318 

1 

1,57 

1,41 

0 

3,49 

3,49 

240° 

J\J\ 

0,676 

0,900 

1,20 

88 

J\JV 

0,578 

1 

1,23 

1,22 

0 

1,97 

1,97 

300° 

m 

0,840 

0,985 

1,17 

61 

m 

1  0,594 

1 

1,17 

1 

0,71 

0 

1,39 

1,39 

360° 

0,900 

1,000 

1,11 

48,0 

m 

0,636 

1 

1,11 

0 

0 

1,23 

1,23 

Retificador  controlado,  onda  completa,  carga  resistiva. 


circuito 

0)  o 

"O  ,to 

o  9 

vaiores  de  saida 

vaiores  da  tensao  retificada 

capacidade  do 
transformador 

“  f 

A 

j 

^  3 

3  *□ 

O)  C 

C  O 
<(0  O 

forma 

da 

tensao 

■§7 

E^ 

17 

fator 

de 

forma 

ripple 

1%)  c 

forma 

da 

orrente 

1, 

V 

*RMS 

'd 

v,^ 

“e;“ 

T~ 

Prim. 

Pd 

Sec. 

Pd 

H4^ 

o 

O 

CD 

JUL 

0,060 

0,170 

2,82 

0 

fl  f1 

0,167 

1 

2,45 

1,41 

0 

6,70 

6,70 

Ed 

120° 

JA 

0,226 

0,445 

1,97 

0 

rni 

0,333 

1 

1,73 

1,41 

0 

2,68 

2,68 

180° 

J\Jl 

0,450 

0,707 

1,57 

0 

fm 

0,500 

1 

1,41 

1,41 

0 

1,57 

1,57 

0 

- 

240° 

m 

0,676 

0,900 

1.33 

0  J 

la 

0,667 

1 

1.22 

1.22 

0 

1,21 

1,21 

300° 

m 

0,840 

0,988 

1.17 

0  J 

in. 

0,833 

1 

1,11 

0,71 

0 

1,07 

1,07 

360° 

0,900 

1.000 

1 

1,11 

0  r 

n 

1,000 

1 

h  "• 

1,00 

0 

0 

1,11 

1,11 

Retificador  controlado,  onda  completa,  carga  indutiva. 


circuito 

1  ^  '<0 

vaiores  de  saida 

vaiores  da  tensdo  retificada 

capacidade  do 
transformador 

R 

Id| 

0  3 

3  *0 

O)  c 
c  0 
•to  0 

forma 

da 

tensSo 

Ed 

E. 

E^ 

e" 

fator 

de 

forma 

ripple 

(%) 

forma 

da 

corrente 

1, 

'.m 

1, 

T 

*RIVIS 

1^ 

V 

-if 

- 1 

Prim. 

Pd 

Sec. 

Pd 

60° 

120° 

J 

A 

0,060 

0,170 

2,82 

264 

JLi 

0,045 

0,5 

1,98 

1,41 

0,71 

47 

47 

JVA 

0,226 

i 

0,445 

1,97 

170 

JUl 

0,092 

0,5 

1.39 

1,41 

1,23 

8,82 

8,82 

180° 

J\Jl 

0,450 

0,707 

1,57 

124 

J\K 

0,159 

0.5 

1,11 

1,41 

1,41 

3,49 

3,49 

If 

240° 

m 

0,676 

0,900 

1,33 

88 

m. 

0,239 

0,5 

0,938 

1,23 

1  1,41 

1,97 

1,97 

300° 

m 

0,840 

0,985 

1,17 

f 

61 

m 

0,297 

0,5 

0,832 

0,71 

1,41 

1,39 

1.39 

r  n 

360° 

m 

0,900 

1,000 

1,11 

48 

m 

0,318 

0,5 

0.786 

0 

1,41 

1,24 

1,24 

Retificador  controlado,  onda  completa,  carga  resistiva. 
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circuito 

1 

valorem,  de  saida 

valores  da  tensdo  retificada 

ca 

..f 

./y 

^  L 

tit 

forma 

da 

tensdo 

E, 

E, 

fator 

de 

forma 

ripple 

(%) 

form* 

da 

corren 

1  1 

) 

te 

*RWS 

V 

*fbm 

E, 

''rm 

Prim. 

Pd 

Sec. 

Pd 

60° 

JU 

0,060 

0,170 

2,82 

0 

JL 

[L  0,084 

0,5 

1,730 

1,414 

1,414 

6,41 

6,41 

Ed 

120° 

JVJl 

0,226 

0,445 

1,97 

0 

JU 

[]  0,167 

0.5 

1,220 

1,414 

1,414 

2,53 

3,53 

180° 

-AA 

0,450 

0,707 

1,57 

0 

JU 

1  0,250 

0,5 

1,000 

1,414 

1,414 

1,57 

1,57 

If 

240° 

m 

0,670 

0,900 

1,33 

0 

nr 

0,333 

0,5 

0,866 

1,230 

1,414 

1,21 

1,21 

300° 

m 

0,840 

0,985 

1,17 

0 

JT 

1  0,417 

0,5 

0,775 

0,707 

1,414 

1,09 

1,09 

360° 

m 

0,900 

1,000 

1.11 

0 

1 1 

"j  0,500 

0,5 

0,707 

0 

1,414 

1.11 

1,11 

Retificador  controlado,  onda  completa,  carga  indutiva. 


.  •  ^  capacidade  do 

circuito  o  o  valores  de  saida  valores  da  tensao  retificada  transformador 


idf 

forma 

da 

tensdo 

1l 

E. 

E^ 

E, 

fator 

de 

forma 

ripple 

1%) 

forma 

da 

corrent 

1, 

e  C 

1^ 

Ums 

1.1 

V 

E, 

Prim. 

Pd 

Sec. 

Pd 

o 

o 

CO 

JUi 

0,030 

0,850 

2,82 

264 

JL 

0,043 

0,5 

1,980 

0,71 

0,71 

47 

66,4 

Ed 

120° 

0,113 

0,223 

1,97 

170 

JU 

[\  0,092 

0,5 

1 

1,390 

0,71 

1,23 

8,82 

12,5 

— , 

U 

180° 

jm 

0,225 

0,354 

1,57 

121 

Aj 

lY  0,159 

0,5 

i,iioI 

1 

,| 

0,71 

1,41 

3,49 

4,94 

A 

i 

d 

240° 

j\r\ 

0,338 

0,450 

1,33 

88 

J\J 

Y  0,239 

0,5 

0,938 

0,62 

1,41 

1,97 

2,79 

If 

El 

- 

300° 

m 

0,420 

0,493 

1,17 

61 

/¥ 

"Y  0,297 

0,5 

0,832 

0,36 

1.41 

1,39 

1,97 

1 

360° 

m 

0,450 

0,500 

1,11 

48 

ry 

Y  0,318 

0,5 

0,786 

0 

1,41 

1,24 

1.75 

Retificador  controlado,  onda  completa  com  center-tap,  carga  resistiva. 


...  capacidade  do 

circuito  •  o  valores  de  saida  .  .  valores  da  tensdo  retificada  transformador 


Idf 

forma 

da 

tensdo 

E^ 

“e7 

E. 

E, 

fator 

de 

forma 

ripple 

1%) 

forms 

da 

corren! 

te  **m 

1^ 

*HMS 

'd 

V,b,b 

v,^ 

“e;“ 

Prim. 

Pd 

Sec. 

Pd 

60° 

JU 

0,030 

0,085 

2,82 

0 

JL 

J]  0,084 

0,5 

1,730 

0,71 

0,710 

6,41 

9,06 

Ed 

120° 

JU 

0,109 

0,214 

1,97 

0 

JU 

[]  0,167 

0,5 

1,220 

0,71 

1,230 

2,53 

3,58 

180° 

JVA 

0,225 

0,360 

1,57 

0 

nj 

"[  0,250 

0,5 

1,000 

0.71 

1,414 

1,57 

2,22 

( 

\ 

d 

240° 

J\J\ 

0,338 

0,450 

1,20 

0 

nr 

0,333 

0,5 

0,866 

0,62 

1,414 

1,21 

1,71 

If 

H 

El 

- 

300° 

m 

0,420 

0,494 

1,17 

0 

n 

"j  0,417 

0,5 

0,775 

0,36 

1,414 

1,09 

1,54 

360° 

m 

0,450 

0,500 

1,11 

0 

rr 

~|  0,500 
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Retificador  controlado,  com  center-tap,  carga  indutiva. 
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Outro  cometa  artificial 
estuda  o  vento  solar 


Em  julho  ultimo,  urn  experimento 
cientifico  internacional  que  visa  deter- 
minar  a  interagao  entre  o  vento  solar  e 
a  magnetosfera  terrestre  produziu  o  se- 
gundo  cometa  artificial  do  mundo  —  si¬ 
milar  ao  que  foi  “langado”  em  dezem- 
bro  de  1984.  Essa  foi  a  quarta  e  ultima 
etapa  do  experimento,  batizado  de 
AM  PTE  —  Active  Magnetospheric  Par¬ 
ticle  Tracer  Explorers  (ou,  aproximada- 
mente,  Analisadores  de  Particulas  Mag- 
netosfericas)  — ,  resultado  de  um  pia¬ 
no  conjunto  dos  EUA,  Alemanha  Oci- 
dental  e  Inglaterra. 

O  vento  solar  consists  de  uma  cor- 
rente  de  g^s  quente  ionizado,  que  se  ex¬ 
pands  a  partir  do  Sol  em  todas  as  dire- 
gdes,  a  uma  velocidade  de  aproxlma- 
damente  1,5  milhao  de  quilometros  por 
bora.  A  magnetosfera  da  Terra  e  uma 
envoltorla  de  forgas  magneticas  e  par- 


Atrav^s  de  seu  Departamento  de  Pro- 
cessamento  de  Imagens,  o  Institute 
Nacional  de  Pesquisas  Espaciais  est^ 
desenvolvendo  um  sistema  de  video 
baseado  em  um  microcomputador  na¬ 
cional  de  16  bits,  com  software  prbprio, 
para  o  processamento  de  imagens  de 
satelites  ambientals,  microscopia  e 
bancos  de  dados  geograficos.  Denoml- 
nado  SITIM  —  Sistema  Interativo  de 
Tratamento  de  Imagens  — ,  ele  e  com- 
posto  pelo  micro,  alguns  perifericos  e 
um  terminal  de  video.  O  institute  acre- 
dita  que  o  equipamento  possa  ser  util 
a  universidades,  empresas  de  pesqui¬ 
sas  minerals,  industrlas  eletronicas,  cli- 
nlcas  e  orgaos  publicos  de  planeja- 
mento  que  ja  disponham  de  compu- 
tadores. 


ticulas  carregadas  que  circunda  todo 
o  planeta,  estendendo-se  porcerca  de 
60  mil  quilometros  em  diregao  ao  Sol 
e  pelo  menos  por  6  mllhdes  de  quilo¬ 
metros  na  face  escura  do  planeta  — 
formando  a  chamada  cauda  mag- 
netica. 

As  tres  primeiras  etapas  do  piano,  a 
exempio  dessa  ultima,  envolveram  a  II- 
beragao  de  cargas  de  barlo  e  litio  na^at- 
mosfera,  a  f  im  de  verif  icar  como  essas 
substancias  sofrerlam  “erosao”  pelo 
vento  solar  —  e,  assim,  entender  me- 
Ibor  a  agao  desse  fenomeno  e  da  pro¬ 
pria  capa  magnetica  de  nosso  plane¬ 
ta.  A  primeira  aconteceu  em  setembro 
de  1984,  quando  uma  carga  de  litio  foi 
liberada  diretarinente  do  vento  solar,  na 
parte  exterior  da  magnetosfera.  Resul- 
tados  preliminares  dessa  fase  indlca- 
ram  que  menos  de  1%  do  vento  solar 


Aplicagdes  —  O  armazenamento,  de 
forma  digital Izada,  de  cartas  topogr^- 
ficas  e  fotograflas  enviadas  por  sat^ll- 
tes  6  uma  das  principals  aplicagdes  do 
SITIM.  Isso  d^  origem  a  um  banco  geo- 
graf  ico  de  dados,  que  pode  center,  al6m 
das  imagens,  informagoes  meteorold- 
gicas,  ecologicas,  economicas  e  so¬ 
cials,  proporcionando  a  integragao  de 
dados  geocodificados  em  um  unico 
sistema.  Alem  disso,  ele  permite  a  com- 
binagao  das  informagoes  e  a  utilizagao 
de  calculos  matematicos  e  esta- 
tisticos. 

Juntamente  com  a  tecnica  de  senso- 
riamento  remote,  o  processador  permi¬ 
te  obter  diretamente  das  imagens  diver- 
sas  infomagoes  acerca  de  agriculture, 
poluigao,  florestas,  mapeamento  geo- 


tem  acesso  a  magnetosfera. 

Na  segunda  fase  ocorreu  um  gran¬ 
de  espetaculo  visual,  quando  um  sat6- 
lite  alemao  criou  uma  nuvem  de  b^rio 
em  uma  das  laterals  da  magnetosfera, 
a  cerca  de  100  mil  quilometros  acima 
do  Oceano  Pacifico  nas  proximidades 
da  costa  do  Peru.  Os  dados  obtidos 
desse  “cometa”  revelaram  que  ele  foi 
erodido  muito  mais  rapidamente  do 
que  pensavam  a  principle  os  pesquisa- 
dores.  A  colocagao  de  duas  cargas  de 
litio  e  duas  de  bario  na  regiao  da  cau¬ 
da  magnetica  foi  o  objetivo  da  terceira 
etapa,  no  Inicio  deste  ano. 

Desapontando  os  cientistas,  o  sate- 
lite  americano  empregado  nessa  mis- 
sao  nao  revelou  sinals  de  ions  na  regiao 
—  o  que  esta  levando  a  uma  revisao  so- 
bre  os  atuais  modelos  empregados  pa¬ 
ra  explicar  a  magnetosfera.  A  quarta  fa¬ 
se,  por  fim,  deu  origem  ao  segundo  co¬ 
meta  artificial,  com  a  llberagao  de  mais 
duas  cargas  de  bario  a  cerca  de  100  mil 
quilometros  de  altitude,  novamente  na 
lateral  da  magnetosfera. 

Fonte:  NASA 


logico  e  urbanizagSo,  alem  de  dados 
meteorologicos. 

Em  microscopia,  o  sistema  pode 
substituir  metodos  manuals  e  cansa- 
tivos  de  analise.  Para  isso,  e  preciso 
acoplar  uma  camera  de  TV  ao  micros- 
copio  que  vai  realizar  a  analise.  A  ima- 
gem  gerada  e  entao  convertida  em  da¬ 
dos  digitals,  que  sao  armazenados  na 
memorla  do  terminal  de  video  —  que, 
por  sua  vez,  pode  reprpduzir  na  tela,  ao 
ser  requisitado,  a  imagem  guardada. 
Essa  Imagem  pode  entao  ser  Interpre- 
tada  pelo  operador,  com  o  auxillo  do  mi¬ 
cro,  que  dispoe  de  uma  s^rie  de  recur- 
sos,  como  varlagao  de  contraste,  asso- 
ciagao  de  cores  aos  niveis  de  cinza, 
analise  morfoibgica  e  grbficos  —  exa- 
tamente  como  um  video  de  tomografia 
computadorizada.  Preve-se  a  utilizagao 
do  SITIM,  nessa  brea,  na  classificagao 
de  cromossomos,  dimensionamento 
de  graos  em  amostras  de  ago  e  anali¬ 
se  de  fibras  para  a  produgao  de  celulo- 
se,  entre  outras  possibilidades. 

As  primeiras  pesquisas  sobre  pro¬ 
cessamento  de  imagens  ocorreram  na 
decada  de  60,  nos  EUA,  utilizando  as 
fotos  enviadas  por  satelites  amblen- 
tais.  O  aperfelgoamento  da  tecnica, 
com  a  inclusao  de  microprocessado- 
res,  abriu  o  campo  para  a  medicina,  6ti- 
ca,  microscopia  e  robotica. 

Fonte:  IN  PE  • 


Processador  de 
imagens 

em  projeto  no  INPE 


88 


NOVEMBRO  DE  1985 


ASTRONAUTICA  &  ESPAQO 

Apollon  Fanzeres 


Historia  e 
tecnicas  da 
radioastronomia 


Um  artigo  b^ico,  introdutorio,  que  fornece 
um  breve,  mas  complete,  historico  e  explica 
os  principios  fundamentais  dessa  tecnica 


T7 

bem  possfvel  q  ue  a  astrono 

■  1  j  mia  tenha  sido  a  primeira 

cienciaespeculada  pelahu- 
manidade.  Atrav^s  da  arqueologia  foi 
possfvel  obter  fragmentos  de  informa- 
gdes  sobre  varias  civilizagdes  que  se 
preocupavam  com  os  astros.  Em  epo- 
cas  mais  recentes,  tivemos  a  grande 
contribuigao  do  mundo  arabe,  em  es- 
tudos  dos  astros  e  sua  posigao  no  fir- 
mamento.  Tanto  isso  e  fato  indiscutf- 
vel  que  muitas  das  constelagoes  e  as¬ 
tros  que  conhecemos  ainda  portam  no- 
mes  de  origem  ^rabe. 

Com  o  advento  do  r^dio,  um  grupo 
inquieto  de  estudiosos  dedicou-se  a 
pesquisar  os  cdus,  buscando  captar  si- 
nais  que,  segundo  acreditavam,  eram 
emitidos  por  outros  corpos  celestes. 
Alguns  procuravam  sinais  que  eviden- 
ciassem  a  presenga  de  vida  inteligen- 
te,  outros  simplesmente  desejavam, 
com  a  sensibilidade  dos  receptores,  ir 
alem  dos  llmites  permitidos  pelos  te- 
lescopios  bticos.  Todos  esses  esforgos 
redundaram  em  uma  aplicagSo  pr^tica 
da  ciencia,  conhecida  como  radioas¬ 
tronomia. 

Historico  —  Talvez  se  possa  dizer 
que  a  radioastronomia,  do  ponto  de  vis¬ 
ta  pr^tico,  comegou  na  decada  de  30, 
quando  o  pioneiro  Karl  G.  Jansky,  tra- 
balhando  nos  laboratorios  da  Bell  Te¬ 
lephone,  em  Nova  Jersei,  construiu  va¬ 
rias  antenas  omnidireclonals  para  cap-  I 


tar  Interferencias  ou  sinais  brancos.  Lo¬ 
go  pode  fazer  a  separagao  entre  as  in¬ 
terferencias  produzidas  pelo  ser  huma¬ 
ne  (de  origem  eletrica,  industrials  e  co- 
merciais),  as  descargas  eletricas  de  nu- 
vens  e  outro  tlpo  de  interferencia. 

Esses  outros  sinais  levaram  ^  des- 
coberta  da  camada  “E”,  na  parte  mais 
aita  da  nossa  atmosfera,  e  a  captagao 
de  sinais  eletromagneticos  (ondas  de 
r^dio)  originarlos  da  superficie  do  Sol. 
As  experiencias  eram  efetuadas  na  fai- 
xade20,6  MHze  as  antenas  de  Jansky 
lembravam  o  carrossel  que  a  Philips 
possuia  antes  da  2.^  Guerra  Mundial,  na 
Holanda.  As  antenas  estavam  monta- 
das  sobre  um  carro  que  deslizava  em 
um  circulo,  permitindo  esquadrinhar 
grande  parte  do  c6u. 

Jansky  dividiu  os  sinais  que  recebia 
em  tres  categorias:  ruidos  resultantes 
das  tempestades  locals;  ruidos  prove- 
nientes  de  tempestades  distantes,  re- 
fletidos  pela  ionosfera;  e  ruidos  para- 
sitas  permanentes,  tipo  sibilante.  Es- 
te  ultimo  tlpo  foi  de  inicio  considerado 
por  Jansky  e  outros  membros  de  sua 
equipe  como  desprezivel.  Julgava-se 
que  este  ruido  era  proveniente  do  Sol, 
mas  uma  observagao  sistem^tica  veio 
provar  que  eram  sinais  que  se  orlgina- 
vam  no  firmamento,  provenlentes,  mui¬ 
tas  vezes,  de  diregdes  que  nao  se  po¬ 
dia  associar  com  o  Sol. 

Com  a  ajuda  de  um  colega  (Skellet) 
e  alguns  astronomos  tradiclonais,  cal- 


culou  que  a  fonte  desses  sinais  esta- 
va  situada  no  firmamento,  em  uma  po¬ 
sigao  que  hoje  sabemos  ser  o  centro 
da  galaxia  em  que  a  Terra  esta  situa¬ 
da.  Esta  descoberta  nao  foi  imediata- 
mente  valorizada.  Em  parte,  havla  di- 
ficuldades  na  recepgao,  porque  os  re¬ 
ceptores,  na  maioria  das  vezes  impro- 
visados,  nao  possuiam  sensibilidade  e 
seletividade  suficlentes  para  captar  e 
seleclonar  os  sinais  desejados  rejeitan- 
do  os  demais. 

Com  o  advento  de  receptores  novos 
e  mais  sensiveis,  foi  possivel  obter  me- 
Ihores  sinais  e  Jansky  determinou  que 
os  sinais  provinham  da  diregao  de  uma 
constelagao,  em  nossa  galaxia,  deno- 
minada  Sagitarlo.  Em  27  de  abril  de 
1933,  Jansky  anunciou  oficialmente 
suas  descobertas,  dando  nascimento 
a  moderna  ciencia  da  radioastronomia. 

Houve  muito  sensacionalismo.  Al¬ 
guns  setores  da  imprensa  fizeram  mui¬ 
to  alarde,  aventurando  opinioes  de  pes- 
soas  que  diziam  ser  os  sinais  prova  de 
civilizagoes  em  outros  planetas.  Outros 
afirmavam  que  os  sinais  eram  prove- 
nientes  da  propria  Terra.  A  alta  adml- 
nistragao  da  Bell,  mostrando  uma  gran¬ 
de  obtusidade,  nao  deu  importancia 
aos  trabalhos  de  Jansky  e  retirou-o  do 
projeto  —  o  que  resultou  em  um  perio- 
do  de  estagnagao,  que  durou  at^  o  prin- 
cipio  de  1940. 

Nessa  epoca,  Grote  Reber,  um  en- 
genhelro  de  radio  por  prof  iss§o,  que  ti- 
nha  como  passatempo  a  astronomia  e 
o  radioamadorismo,  ficou  fascinado 
pelas  descobertas  de  Jansky.  Em  1939, 
utilizando  seus  prbprios  recursos  e 
criatividade,  construiu  uma  antena  m6- 
vel  enorme,  parabblica,  no  quintal  de 
sua  casa  em  Wheaton,  Illinois.  A  ante¬ 
na  parabbilea  permitia  maior  ganho  em 
menor  espago,  se  comparada  bs  ante¬ 
nas  lineares  utilizadas  por  Jansky. 

Reber  comegou  tambbm  a  experl- 
mentar  a  recepgSo  dos  sinais  do  espa¬ 
go  na  faixa  dos  160  MHz  —  que,  se  bem 
nSo  fossem  tao  intensos  como  em  20,6 
MHz,  devido  ^  antena  parabolica  e  aos 
modernos  receptores  de  maior  ganho 


antena  1 

V 


antena  2 


s/2 


S/2  - 


receptor 


S  =  espagamento 
entre  antenas 


Fig.  1 


Esquema  da  disposigao  de  um 
interferometro  para  radioastronomia. 
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Fig.  2 


Diagrama  polar  ideal  obtido  pelos 
sinais  provenientes  de  uma  so  fonts  de 
sinais  siderais,  captados  por 
interferometria. 

eram  facilmente  recebidos  pelo  pes- 
quisador.  Logo  teve  a  recompensa  por 
seus  gastos  e  esforgos:  localizou  uma 
regiao  que  nao  era  o  centro  de  nossa 
gal^xia  e  que  emitia  sinais  ou  ruidos 
persistentes,  proxima  a  constelagao  de 
Cygnos.  Depois  verificou  que  havia 
emissao  de  sinais  ou  ruidos  em  toda 
a  Via  Lactea. 

Em  1940  Reber  publicou  urn  trabalho 
dizendo  que  nossa  galaxia  era  uma  fon- 
te  de  sinais  de  radio  e,  em  1942,  produ* 
ziu  o  primeiro  radiomapa  do  firmamen- 
to.  O  conflito  militar  entre  1939  e  1945 
diminuiu  urn  pouco  a  atividade  da  ra- 
dioastronomia  para  fins  civis,  mas  com 
o  desenvolvimento  dos  equipamentos 
de  VHP  e  UHF  para  comunicagdes  hou- 
ve  urn  novo  impulso.  Nessa  dpoca,  Ed¬ 
ward  M.  Purcell,  da  Universidade  de 
Harvard,  ganhou  o  Premio  Nobel  pela 
descoberta  de  uma  tdcnica  para  moni- 
torar  os  campos  magneticos  vibrato- 
rios  dos  nucleos  atomicos.  Isto  teve 
muita  importancia  para  a  radioastrono- 
mia,  pois  Purcell  sugeriu  que  as  estre- 
las  apresentavam  grandes  emissoes 
dessa  energla.  Mais  especificamente, 
os  ^tomos  do  hidrogenio,  que  d  a  subs- 
tancla  mais  abundante  no  Universo, 
deveriam  emitir  radloenergia  com  urn 
comprimento  de  onda  de  21  centime¬ 
tres,  exatamente. 

Em  margo  de  1951,  Purcell  e  outro 
colegaseu,  Harold  Ewen,  construiram 
urn  radiotelescopio  para  ondas  de  21 
centimetres  e  puderam  captar  os  sinais 
que  o  prbprio  Purcell  havia  dito  existi- 
rem,  seis  anos  antes.  Depois  disso  as 
coisas  se  precipitaram.  Na  Inglaterra, 
num  local  denominado  Jodrell  Bank, 
foi  construida  uma  antena  parabolica 
gigantesca,  com  cerca  de  75  metros  de 
diametro,  gragas  ao  entusiasmo  e  tra¬ 
balho  de  Sir  Bernard  Lowell,  que  colo- 
cou  a  Inglaterra  em  posigao  pioneira  na 
radioastronomia. 


Tecnica  —  A  radioastronomia  com- 
bina  a  antiga  ciencia  da  astronomia  e  a 
relativamente  nova  tecnologia  eletro- 
nica.  Hoje  e  possivel  localizar,  no  firma- 
mento,  muito  al6m  da  capacidade 
visual  do  mais  poderoso  telescopio  oti- 
co,  a  existencia  de  corpos  celestes  que 
emitem  ondas  de  radio.  Porem,  a  cons- 
trugao  das  antenas  captadoras  dos  si¬ 
nais  enviados  pelos  astros  nao  e  sim¬ 
ples,  pois  requerem  grandes  dimen- 
soes  e  urn  mecanismo  de  rotagao  com- 
plexo  e  precise  —  sem  falar  nos  recep- 
tores  associados  as  antenas,  que  de- 
vem  ter  caracteristicas  muito  apropria- 
das  para  poder  captar  a  regiao  deseja- 
da,  considerando  as  distancias  en- 
volvidas. 

Os  requisites  minimos  de  urn  siste- 
ma  para  radioastronomia  (ou  seja,  urn 
radiotelescopio)  sao:  alto  ganho  do  re¬ 
ceptor;  largura  de  banda  ampla;  ruido 
inerente  ao  receptor  o  mais  reduzido 
possivel;  antena  com  alta  direcionali- 
dade.  Estes  pontos  sao  contraditorlos 
entre  si,  obrigando  a  uma  grande  enge- 
nhosidade  para  se  obter  urn  receptor 
de  alto  ganho  e  faixa  larga  de  recepgao. 
Alto  ganho  e  baixo  ruido  inerente  sao 
outros  dois  pontos  controversos,  en- 
quanto  a  direcionalidade  da  antena 
op6e-se  a  largura  da  banda  de  recep¬ 
gao.  Mas  estes  fatores  foram  compen- 
sados  e  atualmente  e  possivel  at6  ao 
amador  possuir  urn  razo^vel  sistema 
de  radiotelescopio. 

Um  fator  que  nao  e  eletrico  nem  ele- 
tronico,  mas  que  coloca  serio  obstacu- 
lo  no  caminho  de  quern  deseja  cons- 
truir  um  radiotelescopio  e  a  questao  da 
localizagao.  Terreno  ampio,  situado 
em  local  que  Ihe  permita  uma  visao 


sem  obstaculos  da  regiao  do  ceu  que 
pretende  pesquisare,  sem  duvida,  uma 
dificuldade  que  faz  muitas  pessoas  de- 
sistirem  logo  de  inicio  da  pretensao 
de  se  tornarem  radioastronomos.  Os 
primeiros  que  se  dedicaram  a  essa  ati¬ 
vidade  eram  especialistas  em  radioco- 
municagoes  e  pertenciam,  quase  to- 
dos,  a  Uniao  Radiocientifica  Internacio- 
nal  (URSI),  que  congrega  ate  hoje  a 
maioria  dos  interessados,  alem  de  pro¬ 
mover  congresses  e  publicar  trabalhos. 
Foi  a  URSI  que  constituiu,  em  1948, 
uma  comissao  sobre  ruido  extraterres- 
tre;  no  mesmo  ano,  a  Uniao  Astronomi- 
ca  Internacional  (UAI)  criou  uma  comis¬ 
sao  analoga.  Ate  1950  nao  se  conside- 
rou  que  fosse  importante  a  pesquisa 
sobre  ruido,  do  ponto  de  vista  da  ra¬ 
dioastronomia;  o  nome  da  comissao 
mudou  para  Comissao  de  Radioastro¬ 
nomia  e  o  orgao  internacional  das  te- 
lecomunicagdes  decidiu  reservar  ban- 
das  do  espectro  radioeletrico  para  as 
observagoes  astronomicas. 

Novas  tecnicasedescobertas  —  As 
primerras  descobertas  realizadas  pelos 
radioastronomos  basearam-se  no  prin- 
cipio  de  funcionamento  dos  radares. 
Antenas  utilizadas  para  equipamentos 
de  radar  foram  montadas  com  seu  ei- 
xo  de  rotagao  azimutal  alinhado  com 
o  eixo  da  Terra.  Com  as  descobertas 
angulares  dos  feixes  situados  entre  1  ° 
e  10°,  as  antenas  foram  orientadas  pa¬ 
ra  o  Sol  e  a  Via  Lactea.  Isto  permitiu 
uma  serie  de  descobertas,  tais  como 
as  altissimas  temperaturas  da  coroa 
solar  e  as  emissoes  radioeletricas  pro- 
duzidas  durante  as  erupgoes  na  super- 
ficie  do  Sol.  Esses  fenomenos,  compro- 


Antenas  parabolicas  alinhadas,  com  varios  angulos  de  inclinagao,  equivalem  a  uma 
s6  antena  com  centenas  de  metros  de  diametro. 


NOVA  ELETRONICA 


91 


vadamente  relacionados  com  as  mu- 
dangas  que  se  produziam  na  ionosfe- 
ra  da  Terra,  despertaram  o  interesse 
dos  especialistas  de  telecomunica- 
goes,  geof  I'sicos  e  astronomos  solares. 

Nessa  ocasiao,  foi  comprovada  a  in- 
conveniencia  de  se  utilizer  ondas  ra- 
dioeletricas  nos  estudos  astronomi- 
cos.  Como  a  abertura  angular  do  feixe 
(ou  poder  de  resolugao)  de  uma  ante- 
na  direcional  ou  telescopio  §  inversa- 
mente  proporcional  ao  seu  diametro 
(medido  em  comprimentos  de  onda), 
um  radiotelescbpio  utilizado  para  um 
comprimento  de  onda  de  50  centime- 
tros,  por  exempio,  precisaria  de  um  dia¬ 
metro  1  milhao  de  vezes  maior  que  um 
telescopio  para  poder  “apreciar”  a 
mesma  parcela  do  ceu. 

Na  superfi'cie  da  Terra  as  irregularl- 
dades  da  atmosfera  reduzem  o  poder 
de  resolugao  dos  telescbpios  oticos  a 
apenas  0,5  segundo  de  arco.  Mesmo 
assim,  para  poder  competir  com  a  as- 
tronomia  otica  na  elaboragao  de  ma- 
pas  detalhados  de  corpos  celestes,  a 
radioastronomla  deverla  dispor  de  an- 
tenas  com  abertura  de  meio  milhao  de 
comprimento  de  onda,  aproximada- 
mente  —  isto  e,  com  diametros  de  5 
mil  km,  para  um  comprimento  de  onda 
de  10  milimetros!  Esse  problema  preo- 
cupou  por  mais  de  vinte  anos  os  ra- 
dioastronomos.  O  encontro  da  solugao 
permitiu  tambem  grandes  progressos 
no  projeto  de  antenas  e  tecnicas  rela- 
clonadas  com  a  corregao  e  redugao  de 
dados. 

Uma  das  solugoes  que  se  apresen- 
tava  era  o  aumento  das  dimensoes  da 
antena  classica  de  refletor  parabolico. 
No  caso  de  ser  precise  um  alto  poder 
de  resolugao,  a  impossibilidade  fisica 
de  se  construir  estruturas  moveis  com 
mais  de  100  ou  200  metros  significava 
que  s6  se  poderia  obter  uma  abertura 
que  fosse  multo  ampla,  expressa  em 


comprimentos  de  onda,  se  estes  fos- 
sem  multo  pequenos. 

Em  tais  comprimentos  de  onda,  as 
pequenas  modificagoes  na  forma  do 
parabolico  podem  afetar  a  focal Izagao 
efetiva  da  onda  incidente,  sendo  por- 
tanto  dif  icll  resolver  os  problemas  me- 
canicos.  O  maior  e  mais  eficaz  parabo¬ 
lico  de  um  so  elemento  ate  agora  cons- 
truido  e  o  refletor  de  100  metros  de  dia¬ 
metro  em  Effelsberg,  na  Republica  Fe¬ 
deral  da  Alemanha.  Essa  enorme  estru- 
tura  tern  sua  eficacia  assegurada  ate 
o  comprimento  de  onda  de  1  centime¬ 
tre,  sendo  sua  abertura  10  mil  vezes  o 
comprimento  de  onda  e  seu  poder  de 
resolugao,  de  meio  mlnuto  de  arco.  Na- 
turalmente  essa  resolugao  e  inferior  a 
de  qualquer  telescbpio  otico,  sendo  In- 
suficlente  no  comprimento  de  onda  de 
21  centimetres,  por  exempio,  que  e  de 
grande  interesse  para  os  radioastrono- 
mos.  Este  fato  obrigou  os  radloastro- 
nomos  a  desenvolver  novos  tipos  de 
antenas  para  conseguir  um  alto  poder 
de  resolugao. 

O  primeiro  passo,  depols  do  uso  de 
redes  de  antenas  direclonals  ou  refle- 
tores  parabolicos,  consistiu  na  tecni- 
ca  de  duas  trajetorias  distintas.  Na 
Australia,  uma  dessas  trajetorias  che- 
gava  a  antena  depois  de  refletir  na  su- 
perficie  do  mar,  tecnica  utilizada  duran¬ 
te  a  guerra  e  bem  conhecida  em  otica. 
Na  Inglaterra,  a  segunda  trajetorla  foi 
obtida  por  Intermedio  de  uma  antena 
bastante  afastada,  horizontalmente,  da 
primelra.  Esse  aperfeigoamento  permi¬ 
tiu  descobrir  que  as  rajadas  radioele- 
trlcas  do  Sol  encontram-se  proximas 
das  manchas  solares  e,  o  que  e  ainda 
mais  Importante,  localizar  outras  pode- 
rosas  fontes  de  radiagao  no  ceu. 

Observou-se  que  a  posigao  da  pri- 
meira  delas,  identificada  tambem  com 
um  telescopio  otico,  coincidia  com 
a  nebulosa  do  Caranguejo,  que  sao 


Um  tipico  radiomapa  do  ceu,  obtido  por  radiotelescopia.  As  indicagdes  podem  ser 
dadas  diretamente  em  unidades  de  luminosidade. 


Visao  artistica  de  uma  antena  que  a 
NASA  devera  colocar  em  orbita,  atraves 
do  onibus  espacial,  operando  por 
interferometria  (foto  NASA). 

OS  restos  de  uma  supernova  que  ex- 
plodlu  em  1504.  Tambem  foi  descober- 
to  que  a  diregao  de  outras  poderosas 
fontes  radloeletricas  coincidia  com  ga- 
laxias  distantes  e,  sob  o  ponto  de  vis¬ 
ta  otico,  muito  afastadas  de  nossa  pro¬ 
pria  galaxia. 

Foi  quando  surgiram  novos  tipos  de 
antenas.  Um  desses  projetos  consistiu 
no  desenvolvimento  do  interferometro 
de  duas  antenas,  que  pode  ser  utiliza¬ 
do  quando  o  sinal  recebido  nao  varla 
em  fungao  do  tempo.  Basicamente,  o 
radiointerferometro  utlllza  duas  ante¬ 
nas  identicas,  separadas  por  uma  cer- 
ta  distancia  horizontal.  Quando  um  si¬ 
nal  de  radio,  emanado  de  uma  so  fon- 
te,  chega  a  duas  antenas  multo  sepa¬ 
radas,  o  sinal  combinado  de  ambas 
surge  como  um  grafico  de  interferen- 
cia.  Um  detaihe  Importante  do  sistema 
de  radiointerferometria  e  que  a  resolu¬ 
gao  e  sensibllidade  aumentam  com  a 
separagao  das  antenas  entre  si.  As  li- 
nhas  de  transmissao  que  vao  desde  a 
antena  ate  o  receptor  devem  ter  com¬ 
primento  e  impedancia  Identicos. 

Em  Cambridge,  na  Inglaterra,  foi  uti¬ 
lizado  um  sistema  desses,  com  uma 
antena  fixa  na  diregao  leste-oeste  e 
uma  segunda  antena  mbvel  na  diregao 
sul-norte.  A  resolugao  do  sistema  era 
de  aproximadamente  2  graus,  em  um 
comprimento  de  onda  de  8  metros. 

Na  Australia  os  progressos  desen- 
volveram-se  em  outra  diregao.  Em  1951 
foi  construida  em  Potts  Hill,  Sidney, 
uma  rede  direcional,  em  disposigao  li¬ 
near,  de  antenas  parabollcas.  Com  a 
combinagao  dessas  antenas  foi  obti¬ 
do  o  efeito  de  uma  antena  de  1  000 
comprimentos  de  onda,  e  que  permitiu 
uma  resolugao  de  1/20  de  grau  no  com¬ 
primento  de  onda  de  20  centimetres.  Is¬ 
to  permitiu  que  pela  primelra  vez  fos- 
sem  locallzadas  pequenas  regioes  so- 
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Fig.  4 

Diagrama  de  blocos  de  um  radiointerferdmetro  operando  em  146  MHz. 


lares  produtoras  de  intensa  radiagSo. 
A  primeira  rede  de  antenas  era  na  dire- 
gao  leste-oeste;  depois  foi  construida 
uma  segunda  rede,  na  direg§o  norte- 
sul,  com  o  que  se  obteve  resolugdes  de 
1/15  de  grau.  Atualmente,  a  grande 
maioria  dos  radiotelescdpios  exlsten- 
tes  utiliza-se  das  tecnicas  de  Cambrid¬ 
ge  e  da  Australia. 

Com  os  radiotelescopios,  foi  possi- 
vel  observar  a  presenga  de  hidrogenio 
trio,  que  emite  na  banda  de  21  centime- 


tros,  e  nao  pode  ser  detectada  com  te- 
lescbpios  oticos.  Tambem  foi  possi'vel, 
com  o  auxilio  dos  radiotelescopios, 
construir  um  mapa  de  nossa  galaxia  e 
conhecer  exatamente  sua  estrutura. 
Outras  descobertas,  como  a  presenga 
de  nuvens  de  p6  estelar,  originadas  em 
outras  estrelas  e  planetas  associados, 
trazem  novas  informagoes  a  indagagao 
constants  da  humanidade:  de  onde  vie- 
mos  e  para  onde  vamos? 

As  dimensoes  dos  radiotelescopios 


Detalhes  eletricos  de  uma  antena  em 
helice  para  146  MHz. 


aumentaram  muito  nos  ultimos  anos. 
Sua  resolugao  ja  alcanga  um  segundo 
do  grau  e  espera*se  que,  em  breve,  au- 
m,entando  ainda  mais  seu  poder  de  re¬ 
solugao,  seja  possivel  descobrir  a  exa- 
ta  origem  dos  quasares  —  corpos  si- 
derais  que  emitem  sinais  radioeletricos 
com  grande  regularidade.  Um  dos  re- 
sultados  paralelos  da  radioastronomia, 
na  parte  que  concerns  as  antenas  e  aos 
receptores,  foi  a  questao  dos  satelites 
e  da  recepgao  dos  sinais  emitidos  pe- 
los  mesmos. 

Breve,  muito  breve  mesmo,  no  Brasil 
a  recepgao  de  sinais  emitidos  por  sa- 
lelites  sera  coisa  comum,  gragas  a  pro- 
liferagao  das  antenas  parabolicas.  A  ra¬ 
dioastronomia  contribuiu  com  a  produ- 
gao  de  novas  tecnicas  de  antenas  e  re¬ 
ceptores  de  grande  sensibilidade  nas 
faixas  dos  3  a  4  GHz.  • 


Antena  helicoidal  para 
radioastronomia,  tambem  usada  em 
alinhamento,  com  varias  incUnaqoes. 


Sensores  usados  em  satelites  para  medir  varies  tipos  de  radiagao  espacia! (foto  Siemens). 
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CP500/M^a  grande  solupSo. 

Garantia  da  maior  biUioteca 
de  prc^ramas  aplicativos. 


O  CP  5(X)/M^^  agora  tambem  e  compati- 
vel  com  CP/M,  o  Sistema  Operacional 
mais  difundido  no  mundo.  Isso  significa 
que,  somando  o  tradicional  DOS  500 
com  o  CP/M,  voce  passa  a  dispor  da  maior 
biblioteca  de  programas  aplicativos  do 
mercado.  Trata-se  da  solu(;ao  inteligente 
e  racional  para  o  seu  dia-a-dia,  permitindo 
a  voce  tirar  vantagem  de  programas  como 


CalcStar*,  dBase  I  I*,  WordStar*  e  muitos 
outros,  que  vao  agilizar  tanto  a  sua  vida 
quanto  a  da  sua  empresa:  Folha  de 
Pagamento,  Controle  de  Estoque,  Contas  a 
Pagar/Receber,  Administragao  Hospitalar, 
Calculo  Estrutural,  Sistema  de  Balancea- 
rnento  de  Ra^oes  e  outros  programas  especi- 
ficos  para  o  seu  ramo  de  atividade. 

O  CP  500/M?o  possui  saida  paralela  para 


impressora,  e  voce  pode  instalar  facilmente 
uma  porta  RS232-C,  que  o  coloca  em 
contato  com  a  Rede  Internacional  de 
Telematica,  alem  do  Videotexto,  Cirandao, 
Aruanda  etc.  Conhega  no  seu  revendedor 
mais  proximo  o  CP  500/M^®. 

Urn  grande  passo  na  informatica,  com  a 
qualidade  CP  e  a  Tecnoldgia  Prologica. 


COMPUTADORES  PESSOAIS 


TECNOUOGIA  ■■■ 
PnOUOGCA  ■■■ 

■■ 


Caracteristicas 

Sistema  Operacional 

Video  12”  f6sforo  vcrde  com  controle  de 
intensidade 

Teclado  profissional  capacitivo  com  numerico 
reduzido 

Interface  para  impressora  paralela 

Interface  serial  padrSo  RS232-C  (opcional) 

FreqUencia  de  Operac^o:  2  Mhz 

Unidade  de  som  com  controle  de  volume 

Opera  com  1  ou  2  drives  de  face  simples  ou  dupla 

SO-08 

DOS  500 

Mem6ria  RAM 

Mem6ria  ROM 
Compatibilidade 

Video 

64  Kbytes 

2  Kbytes 
CP/M* 

80  colunas  por 

24  linhas 

48  Kbytes 

16  Kbytes 
TRS-DOS 

64  ou  32  colunas 
por  16  linhas 

